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COMMISSIOII DES ANNALES DES MINES. 



Les Annalss dbs Minn sont publiées sous les auspices de radminislra- 
lion générale des Ponts et Chaussées et des Mines , et sous la direction 
d*une commission spéciale formée par le Ministre des Travaux Publics. 
Cette commission est composée , ainsi qu'il suit vdes membre» du conseil 
général des mines , des professeurs de l'École des mines, et d'un ingé- 
nieur , adjoint au membre remplissant les fonctions de secrétaire : 



MM. 

CoRoiEB, insp. gén., membre de 
l'Acad. des Sciences , profess. de 
géologie au Muséum d'hist natu- 
relle , président. 

De BoufiEOiLLE, conseiller d'ÊtatI» 
Insp. gén., secret, gén. du mi- 
nistère de l'agriculture, du com- 
merce et des travaux publics. 

EUE DE Beaumort, séuatcur , iusp. 
général , membre de l'Acad. des 
Sciences , professeur de géologie 
au Collège de France et & l'École 
des mines. 

Thirria , inspecteur général. 

Combes, inspecteur général, mem- 
bre de l'Académie des Sciences. 

Lefallois, inspecteur général. 

Marrot, inspecteur général. 

LoRiEDx, inspecteur général. 



MM. 

Di BiLLT, inspecteur général. 

De SéNàRMOirr, ingénieur en chef, 
membre de l'Académie des Scien- 
ces, professeur de minéralogie. 

PiÉRARD, Ingénieur en chef, secré- 
taire du conseil général. 

De VaLENEcyE, ingén. en chef , pro- 
fesseur de législation des mines. 

Callon, ingénieur en chef, profes- 
seur d'exploitation des mines. 

PiOT, Ingénieur , professeur de mé- 
tallurgie. 

De Cheppe , ancien chef de la divi- 
sion des mines. 

RivOT, ingénieur , professeur de do- 
ci masie. 

CoDCDE, Ing. en clief, professeur de 
chemins de fer et de construction , 
secrétaire de la commission. 

Delessi, ÏDfsén., secrétaire adjoint. 



L'administration a réservé un certain nombre d'exemplaires des Aii- 
rf ALcs DES Mires pour être envoyés , soit à titre de don aux principaux 
établissements nationaux et étrangers , consacrés aux sciences et à l'art 
des miues , soit à titre d'échange aux rédacteurs des ouvrages pério- 
diques français et étrangers, relatifs aux sciences et aux arts.— Les 
lettres et documents concernant les Annales des I^bs doivent être 
adressés, sous le couvert de M. le Ministre des Travaux Publics, 
à M. le secrétaire de la commission des Annaus des Mines , me du 
Dragon, n** 30, à Paris.- 

Avis «e VÈédUmr. 

Les auteurs reçoivent gratis is exemplaires de leurs articles. Ils peuvent 
faire faire des tirages à parte raison de fr. par feuille jusqu'A SO, lO fr. 
de 50 à 100 , et s fr. pour chaque centaine ou fraction de centaine à partir 
de la seconde. Le tirage à part des planches est payé sur mémoire, au prix 
de devient. 

La publication des Annales des Mines a lieu par eahiers ou livraisons 
qui paraissent tous les deux mois. — Les six livraisons annuelles forment 
trois volumes , dont un consacré aux actes administratifs et à la jurispru- 
dence. — Les deux volumes consacrés aux matières scientifiques et techni- 
ques contiennent de 70 à 80 feuilles d'impression , et de i8 à 24 planches 
gravées.— Le prixdela souscription est de 20 fr. par an pour Paris, de 
24 fr. pour les départements, et de 28 fr. pour l'étranger- 



FARIS.— IMPRIMÉ PAR E. TBCNOT ET G* , RUE RACINE, 26. 
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SOOS CaCTOMSATIO!! do ministre des THAVADX ri'BLICS. 



CINQUIEME SERIE. 



MÉMOIRES. — TOME XL 
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VICTOR DALMONT, ÉDITEUR, 

SuccMMar de GariliAo^Gaary et Y*'* Dalmont, 
U£&AIR£ DES CORI>S IMPÉRIAUX DES PONTS ET CHAOSSÉES ET DES Mi:i£5, 

OiMl 4es Auffusiliit , 49- 

1857 - 
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FRANCL 

FiGUiiB. L^Aimée scientifique et industrielle, ou Exposé an- 
nu^ des travaux scientifiques, des inventions et des princi- 
pales Implications de la science à Tindustrie et aux arts qui 
ont attiré Pattention publique en France et à rétranger; 
médecine, etc.; in-i8 jésus, nn-U^^ p. ^ Paris, imp. La- 
hure; lib. L. Hachette et G*. 
Guiuini. Complément du cours de géométrie» applications; 

in-8, 84 p. — Paris, imp. Thunot 
MiCiEEL. Cours d'administration et de droit administratif, 
professé à la faculté de droit de Paris, mise au courant de la 
législationpar A. de Pîstoye; s* partie. Principes généraux 
des matières administratives; t 3, Subsistances publiques, 
Industrie agricole; in-8, U'^U p. — Paris, imp. et lib. Pion. 
Patu. Traité d*organogénie végétale comparée; ii* et m* 
livraisons, texte, grand in-8, p. ^77-073 et 18 planches. — 
Paris , Yictor Masson. 
Aide-Mémoire à l'usage des officiers d'artillerie; 3* édition, 
revue et augmentée, publiée par le comité derartiUerie, 
avec Tautorisation de Son Excellence le Ministre de la guerre ; 
1 vol. grand in-8 de i.o8o p., avec 19 planches. — Paris, 
Levrault 
BouTiGRT. Études sur les corps à Tétat sphéroïdal, nouvelle 
branche de physique; 3* édit, considérablement augmentée ; 
in-8, ZVI-3Û9 pages, avec a6gravures.~Paris,imp. Martinet; 
lib. y. Masson. 
Duhamel. Éléments de calcul infinitésimal ; tome a, in-8, xii- 
375 p. et une planche. — Paris, imp. et lib. Mallet-Bachelier. 
PiLOuzE et Faiirr. Traité de chimie générale, comprenant les 
applications de cette science à l'analyse chimique, à l'indus- 
trie, àTagricultureet à l'histoire naturelle; a*édition, tome 6, 
in-8, 680 p. — Imp. Martinet; lib. Masson. 

A5TIALE8 ÛE8 iincis. — Tome XI. « 
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n BIBUOGRAPHUS. 

Thiroux. Essai sur les projectiles allongés ; in-8y 1 1 a p. — Imp. 
Vrayet de Surcy et Gaittet ; lib. Corréard. 

Bezoic. Dictionnaire général des tissus anciens et modernes ; 
ouvrage où sont indiquées et classées toutes les espèces de 
tissus connues jusqu*à ce jour, soit en France , soit à Tétran- 
ger, notainment dans Tlnde, la Chine , etc. , etc. , avec Tex- 
plication abrégé des moyens de fabrication et Tentente des 
matières , nature et apprêt , applicables à chaque tissu en 
particulier, tome I*% in-8, Z^U p. — Lyon, imp. et lith. 
Th. Lépagnez. — Paris, lib. Victor Dalmont 

Legoq. Études sur la géographie botanique de l*fiurope , et en , 
particulier sur la végétation du plateau de la France ; toae 5, 
grand ln-8, ynt-6o3. -^ Paris , lib. 1. B. Baillère (lese). 

Lbibniz. Nouvelles lettres et opuscules inédits de Leibniz, pré- 
cédés d'une introduction « pu* A. Fotfçber de Gareil ) in-8, 
Gcxxvii-â/io p. — Paris, lib. A. DaraOd« 

CORNODEt. Compte rendu des travaux de drainage exécutés en 
i855, et des essais de fabrication de tuyaux entrepris en 1856 
dans le département de la creuse « suivi dMœ instruction 
générale relative à la fabrication des tuyaux pour le drai- 
nage. '^ Saiût^Uoudf Imp. v* Belin. 

Babinet. Études et lectures sur les soiencet d'observatioii et 
leurs applications pratiques ; 5* voL » petit in*ia • *— Paris, 
Mallet-Bachelier. 

Baiot. Leçons d'algèbre entièrement conformes aux nouveaux 
programmes de renseignement des lyeéee; 3* édition, in-8, 
— Paris, V^tWdmont 

GHAnm AnatcMUie comparée des tégétaux, comprenant: i*ies 
plantes aquatiques, s* les plaates aérieanes, y les plantes 
parasitée. A* les plantée terrestres ; livraison d^ Plantes para- 
sites; grand in-8 jésus^ p. iA3à 19a, pL 3i à Ao> -^ Paris, 
J. B. Baillière. 

Gavabbbt. Traité d'éleetrl^té; tome i**» B^eo s8o figures 
dans le texte « in«i8 jésosi n^5 p. ^ Paris, V*' Masson. 

Paris. Catéchisme du marin et du mécanicien à vapeur, ou 
Traité des machines à vapeur, de leur montage, de leur con- 
duite, de la réparation de leurs avaries 1 1* édition, augmen- 
tée de la manœuvre des navires à roues, k aubes ou à hélice ; 
in-e. — Paris, Arthus-Bertrand. 

CBETAMER. niotograpfaie sur papier sec, glacée albuminées, 
coliodion , plaques métaUiques« in«i8, 76 p. et une planche. 
—Paris, 168, Palais^Royal. 
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niBUOonAPHiE. m 

DoFomu Police des eaux. Traité pratique à l'usage des naf très 
d*usineB, des riverains de la mer et des cours d'eau navlga- 
blai ou non navigables , et des concessionnaires ou proprié* 
ttires de marais, suivi d*un commentaire spécial des lois 
sur rirrigation et le drainage; ln-8. <* Paris, lib. Cotillon. 
Architecture rurale et communale. Petites maisons de plai* 
sance et d'habitation « choisies dans les environs de Paris et 
dans les quartiers neufs de la capitale, présentées en plan, 
eonpea, élévations, détails de décoration intérieure et exté- 
rieure, etc.; 3* éd., in-folio, i5 p. et 60 pi— Paris, Ub. Bance. 

AnniMAR. Traité de géométrie descriptive (supplément au); 
axeroioes , ^res de concours et questions d'examen ; in-8 , 
1" et a* supplément «- Paris,. Victor Dalmont 

GBsvn. Knoyclopédie d'histoire naturelle, ou Traité complet 
de œtte floienoe, d'après les travaux des naturalistes les 
phis éminents de tous les pays et de toutes les époques, Buf- 
fbn, Daubenton, Lacépède, Georges Cuvier, etc.; édition 
illostrée d'environ 8.000 gravures; Papillons nocturnes, i** 
série, grand in-8, i-56 p. et 6 planches. ^ Paris» Ub. Ma* 
resqetC. 

PnnoT. Assainissement de la plaine de Neubouae, territoire de 
Rosiôres-aux «Salines, de la contenance de 161 hectares» in'8, 
7 p. — Nancy, imp. Ilinzelin. 

Badtixr. Tableau analytique de la flore parisienne, d'après la 
méthode adoptée dans la flore française de MM. Lamarck et 
de Gandûlla, contenant tous les végétaux vaseolaires de nos 
environ, et la description des familles et des genres dispo- 
sés d'aïupèi la nouvelle claasifîoatioa de M^ de Candollei 8* 
édition; in«*ia raisin , vtiHtôo p, — Paris, lib. I^abé, 

M. Block (aveo la eollaberation de membres du conseil d*État, 
de la cour des comptes, de chefs de service des divers 
miniatàres, ete,]. Dictionnaire de l'administration fran- 
çaise, répertoire encyclopédique de près d^ i«6oo articles, 
renferaiant un exposé fldôle de la législation administrative 
en vigueur, contenant les instructions ministérielles, la juris^ 
prudence, l'iodioation des sources et la biographie des di* 
Tersee matières; 1 fort volume de k638 pages ou 5*«70 co<- 
lonnes très^rand in^. ^ Paris, Levrault, 

Deshates. Description des animaux sans vertèbres découvwts 
dans le banin û? Paris, pour servir de supplément ^ la des^ 
cription des fossiles des environs de Paris , comprenant une 
revue génénile de toutes les espèoeq notuellèment connu?» ; 
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IV niBLlOGBAPBIE. 

5*et6* livraisons, in A, p. 161 à sùo, planches 91 à 3o, expli- 
cation des planches, p. 17-36. — Paris, J. B. Baillière et fils. 

BiOT. Traité élémentaire d'astronomie physique; 3* édition, 
corrigée et augmentée ; tome 5, in-6 , xx-533 p., et atlas in-6 
oblong, k p. et i3 planches. — Paris, Mallet-Bachelier. 

BoiTEL. Mise en valeur des terres pauvres par le pin maritime, 
avec une vignette et des figures dans le texte; suivi d'un 
appendice sur les taupes, les marais des Landes et les vignes 
du Cap-Breton; a* édition, entièrement refondue, avec des 
figures dans le texte et une planche lithographiée; in-8. -^ 
Paris, V' Masson. 

BoNNiif. Travaux d'achèvement de la digue de Cherbourg, de 
i83o à i853 , précédés.'d'une introduction historique sur les 
travaux exécutés depuis Torigine Jusqu'en i83o, par Antoine- 
Élie de Lamblardie, inspecteur général des ponts et chaus- 
sées et des travaux maritimes; texte in-4t 363 p., et atlas 
grand in-4, & p. et i3 planches in-folio oblong. — Paris, Y**' 
Dalmont. 

DupDT. Quelques Idées sur les moyens de mettre en culture les 
landes de Gascogne ; în-8. — Bordeaux , imp. et lib. Lafargue. 

Salvétat. Leçons de céramique professées à l'École centrale 
des arts et manufactures, ou Technologie; tome i**, in-i8 
Jésus. —Paris, Mallet-Bachelier. 

TouRDEs. Recherches sur les substances anesthésiques, l'oxyde 
de carbone, l'amylène ; in-8.^ Strasbourg, imp. Silbermann. 

HÉBERT. Recherches sur la forme des premiers sédiments ter- 
tiaires parisiens; br. in-8. ' 

MiLNE -Edwards. Leçons sur la physiologie et l'anatomie com- 
parée de l'homme et des animaux; tome I*', in-8. 

Seguin aîné. Mémoire sur un nouveau système de moteur 
fonctionnant toujours avec la môme vapeur.... ; br. in-6., 

J. NouLET. Coquilles fossiles nouvelles des cours d'eau douce 
du S.-O. de la France; br. in-8. 

Chacornag. Atlas écliptique ; cartes 1 à aa, s6, 97 et 6i. 

Floubens. Eloges historiques; 3« volume, 1 vol. in-ia. 

Paten. Traité d*organogénie végétale comparée ; liv. i5 et 16. 

DuMon GEL. Exposé des applications de l'électricité ; tome m, 
applications mécanique, physique et physiologique; in-8.— 
f^aris, Victor Dalmont 

E. Blavibr. Cours théorique et pratique de j;élégn4)hie éleo- 
trique; in-13. 

L. Dumas. Etudes sur les inondations ; 1 voL in-8. 
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BIBUOGBAFHIE. V 

— La science da fontalnler; iii-8 avec pL ^ Paris, Lacroix- 
GomoiL 

Basset. Traité complet d'alcoolisation; 3* édition augmentée, 

1 ▼ol. in-i8. — Piris, Lacroix-Gomon. 
Block kt GuiLLADMiif. Annuairc de Téconomie politique et de 

la statistique pour 1867; 1 vol in-18. — Paris, Guillaumin. 
P. Rossi. Mélanges d'économie politique, etc.', recueillis par 

. ses fils; a vol in-8. -— Paris, Guillaumin. 
De Pdgiiode. Voyage en économiste en Italie ; 1 vol. in*i8. — 

Paris, Guillaumin. 
Lbplat. Les ouvriers des deux mondes ; tome l**, in-8.— Paris, 

Gnillanmin. 
ViLUAimi. Traité d'économie politique. — Paris, Guillaïunin. 
Sîr Charles Ltell. (Traduit par Hugard). Manuel de géologie 

élémentaire, 5« édition fortement augmentée; 3 Yoh in-8.— 

Paris, Langlois et Leclerq. 

A. ScHTANorp. Traité sur la métaphysique desforcea-inhéreiftes 
à Texamen de la matière; un mémoire iû-A. — Kiew. 

PiOBEBT, Combes et Couche. Rapport àSon Excellence le Ministre 
de Tagriculture, du commerce et des travaux publics, sur le 
frein automoteur de M. Guérin^ in-8. — Paris, T Dalmont 

M$fCOU (Jules). Lettres sur les roches du Jura et leur distri- 
bution géographique dans les deux hémisphères; in-8 avec 
des tableaux et une carte du s^obe terrestre A l'époque 'ju-. 
nto^qoe. —Paris, Klingsieck. 

B. LAvi-FuimT. De la législation minérale sous l'ancienne 
ooiiarchie, ou recueil méthodique et chronologique des 
lettres patentes, édlts, ordonnances, déclarations, arrêts du 

'-conseil d'Etat du roi, du parlement et de la cour des mon- 
naies de Paris, etc., concernant la législation minérale; pu- 
blié sur les manuscrits originaux, annoté et mis en ordre, 
in-8 de 16 feuilles. —Paris, A. Durand. 

— Jiêcuêil méthodique et chronologique des lois, décrets, or- 
donnances, arrêtés, circulaires, etc., concernant le service 
des ingénieurs au corps impérial des mines, publié par ordre 
du ministre de l'agriculture, du commerce et des travaux 
publics; i*' volume, in-8 de 58 feuilles. — Imp. impériale. 

— Teœte annoté de la loi du 31 avril 1810, concernant les 
mines, les minières, les tourbières, les carrières et les usines 
minéralurgiques ; in-8 de i3 feuilles. -< Paris, A. Durand. 
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VI BIBLTOGBAPHJC. 

ANGLETERRE. — £TATS-UNIS D'AMÉRIQUE. . 

AoAMt (E,). Notée on th$ geology... Notes sur la géologie, la 
minéralogie et les sourees d'Angleterre et du Pays de Galles; 
ln-8. — Londres, 

Madrt (P.). Phytieal geography.,. Géographie physique de 
la mer; ia*8 âveo 8 cartes. «- New^Tork. 

Miller (IL). The tesiimony.,. Le témoignage des roches ou 
la géologie dans ses rapports avec leur théologie naturelle 
et révélée ; in-8. — Edimbourg. 

Fàirbairn (W.)* Uiêful information for engineen. Renseigne- 
ments pratiques à l'usage des ingém'eurs; ln-8. — - Londres. 

Batlib. Gêneiii and... Le génie de la géologie; i vol. in«ia. 

a Smilbs. The life of.. . Vie dct Georges Stephenson ; in«B. 

SiDHBT Bovcbbr* Mensuration plex... Géométrie, dessin de 
trois dimensions ; i voL In-ia. ' 

HvuML. North Jmerieaf.. L'Amérique du Nord» son climat, 
son agriculture, etc. .. 

H. Barth. Travel and.,. Voyage et découverte dans l'Afrique 
du Nord et centrale O'onmal de TexpédUlon envoyée sous les 
auspices du gouvernement) ; t IV et V, complétant Touvrige. 

6. M^DoooALL. The etentful... Voyage des navires la JRéeolm, 
VÉrèbe et la 7VrWft;#;.in-8. 

W. HuvBfR. Praefiealtreatiee... Traité pratique des ponts en 
fonte et en fer; livraisons i à S, in-'folio avec pi.— Londres. 

Haskoll. Bailway... Gonstmetion de chemins de fèf i a vol. 
avec dessins et planches. «■*• Londres. 

A. WiLLs. Jnnual of... Annuaire des découvertes scienti- 
fiques, pour Tannée i857 ; in-8. — Boston. . 

Margou (Jules). Geology of north Ameriea,.* Géologie de 
l'Amérique septentrionale, contenant l'histoire des progrès 
et des découvertes ^tes en géologie en Amérique. -^ La 
description géologique de l'Amérique du Nord. — Deux rap- 
ports géologiques adressés au gouvernement des États-Unis 
sur les États Arkansas, Texas, NouveaunMexIque et Gali- 
fornie, qui donnent les résultats de la première exploration 
géologique faite dans les montagnes Bêcheuses, la Sierra- 
Mddre et la Sierra de San Francisco. -^ Rapport sur les gîtes 
aurifères de la Sierra-Nevada. — Carte géologique des États- 
Unis et des colonies anglaises. ^ 8 planches de fbssiles; in-/i. 
— Paris, Klincsieck. 
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BUUOMâPHlI. Vil 

ALLEMAGNE. 

A. DITT11A99. Die mrâéé U terri ooniidérée oornsM corps 
oétoBte ; in*8. -^ Kiel« 

/mhr$$ènieht iéber ài$ For$chriU$éê» Compte rendu annuel 
■or ]m progrèe de 1a ohimle« de la physiquoi de la minéra- 
logie et de la géologie, publié p^ MM. JusToa Liaaio et 
HuMAifii KoH>i avec la collaboration do MM. Buff« Fi Knapp, 
H. Will et F. Zamminer} i*' rolume pour i866« — Gioiaen, 
librairie Ricker. 

ABHAiiDLU]foiN.«i Mémoircs de la société de soologie et de mi- 
néralogie de Ratisbonne ; in-8 et 4 pL in-lu -^ Ratisbonne. 

SCBMmr. lïara von... Flore de Heidelberg, phanérogames; 
in*ii. -«Haidelberg. 

TaaBAHnLUHGiKé.* Transactions de la Société impériale de mi- 
néralogie de Saint-Pétersbourg; ln-8« -« Saint-Pétersbourg. 

fiBCŒé MaiMuçhé^* Manuel de la science de Tingénieur; 
s* éd. grand in-8 et atlas in-folio. — Stuttgard« 

^MnmKhkcjasidiêBHoegungê.é^ Description d*une partie des 
modèles de machines de la collection de Garlsruhe; in-folio. 
— tfanheim. 

W. Snaif. Recherches chimiques et technologiques sur les 
houilles de la Saxe ; in-7li. — Le4>zig. . 
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ÉTUDES 

SUR J£S TORRENTS DES ALPES. 
Par U. SaMO?i GRAS, ingéniear en chef det ■ 



Un cotirs d'eau torrentiel, quoique contenu par de c«»wi4^tiiiiii« 
hautes digues, peut déborder par Teffet de deux causes 
(Ustinctes qui sont Yaffouillemmt et Y exhaussement. 
Dans le premier cas les digues sont minées à leur base 
et emportées; il se forme une brèche par laquelle les 
eaux s'échappent. Dans le second cas le torrent ne 
touche pas à ses digues , mais il comble leur intérieur 
par un dépôt abondant de cailloux ; les berges sont alors 
submei^fes parce qu'elles ne sont plus assez élevées 
pour contenir les eaux. Tantôt l'exhaussement du lit 
s'opère avec lenteur et l'on peut en suivre les progrès; 
tantôt il est très-rapide : il suflit de quelques crues ou 
même d'une seule pour que l'encaissement du torrent 
soit détruit. On peut toujours empêcher l'aflbuillement 
d» digues en les établissant sur des fondations solides 
et très-profondes, ou en protégeant leur pied par des 
oirochements nombreux et d'un gros volume; si en 
outre on leur donne une hauteur supérieure à celle des 
pins fortes crues, on n'a plus rien à craindre. Il est 
vrai que l'on doit tenir compte des dépenses et que dans 
Tom XI, iSS;. I 
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beaucoup de circâfistlAtei c'est tiil obstacle à Texécu- 
tion des travaux , mais la question de se garantir par des 
moyens sûrs n'en es! pas moins résolue tu point de vue 
de l'art. U n*êâ est pâ6 de mèmfe en ôe ^ concerne 
l'exhaussement; ici la science de l'ingénieur est en dé- 
faut. Le plus souvent on n'entreprend rien contre les tor- 
rents qui comblent leur lit, ou, si Ton essaye de se 
défendre , on ne recueille ordinairement que des mé- 
comptes. Pour cette raison ^ dans les pays comme les 
Alpes, où la cause principale des ravages torrentiels ré- 
side dans le dépôt des matières charriées, le mal a pu s'é- 
tendre librement au point de changer certains cantons 
en un désert. Ce fait affligeant a été mis en évidence, il y 
a quelques années, par M. Surell , dans un ouvrage (i) 
dont le mérite a Até justement apptécié. Cet ingénieur 
distingué a prouvé en même temps que pour mettre un 
terme à l'envahissement des torrents il fallait trans*- 
porter lés travaux de défense dans la partie supérieure 
ûê leur cours et s'opposer à la descente de ces grandes 
nasses dé cailloux qui ensevelissent peu à peu la mdl- 
leure partie des vallées , et pour y parvenir^ il a proposé 
de reboiseries montagnes. Malheureusement ce moyen, 
séduisant en théorie, offre dans la pratique des difficultés 
très-sérieuses dont nous parlerûnsi dans la suite. Ces 
difficultés paraissent avoir arrêté l'administration lors- 
qu'elle a cherché à appliquer le remède indiqué. Au* 
Jourd'hui les projets de boisement du sol, après avoir 
pasrionné pendant quelque temps l'opinion publique , 
sont t(nnbés dans un oubli presque complet. La question 
de trouver des moyens peu coûteux « efficaces et d'une 
«léoutioii fadle, pour mpèehét l'exhaussement du lit 



(i) Éludes sur les torrents ttes liauteê - Jlpeê. Imprimerie 
royalei t84i. 
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dM êottfi d*eàtt toit^ûtldls 6t préVd&i^ les dtixirdeiiietits 
4tti en Éohi la doBSéqUencé « subsii^ dobd encore dans 
toute son intégrité. Les études que tiotid pdurdttitotl0 
depuis plusieurs atiiiâes ont eu pour but spécial la solu- 
tion de eette (}tieëtion , È\xf rimpottanœ de la(iiielle hmé 
n'aVoné pas beéOitt d'inristef. 

Les résultats de nos reeherabêS Oill déjà éM pnbllds 
en paftië \ K resté est dpaf s dans nos notes ou oonsigné 
danë des rapporta adressée êUdMasitement à radtti* 
mstmtiofi. Le Mémoire aeturt a pour ëbjet de rééuttier 
éés aiveri matériaux et de les coordonner entfé ëuti 
Nous commencerons d'abord par décrire léé tërrefltâ 
éous le rapport physique et entrer dans quelques détails 
sur leur régime , les effets de leurs mies i Torigine et le 
transport de leui^ cailloux. Ges notions dont nécessaireé 
pour que l'on puisse bien saisir la théorie dei moyens à 
employer pour combattre l'exhaussement , source deé 
rsTages. L'eiposé de cea muycns , tels que nous les 
atons déduiis de nos observations 9 formera la seconde 
par^e de notre trayait. 

t. -- OAftAcfltUli l>fitStQt)ftS BT tiYDAAOLlOtlfeS&BSfeiinEflM. 



On peut définir uU torrent s un éoutè S tau dbM tes 
erueê $ont suMleé et ^){oleMéê , les penlëé èonsidérables it 
irréguliéresj et qui le plus souvent exhausse certaines par- 
lim de son lit par suite du dépôt des matières chattiies; 
ce qui fait divaguer les eaux au moment des crues. Cette 
définition est un peu longue, mais elle a l'avantage de 
réeuraer toutes les propriétés caraotérbtiques des tor- 
rentSt 

Lé cours d*un torrent se compose en générât de 
quatre parties différentes que nous nommerons : bastis$ 
de réception^ canal de ricepiiofi^ Ht de déjection et Ht 



DéSnilioii 

d'an lorrrat; 

let divereefl 

parties. 
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a écoulement (i). Il est nécessaire de donner une défi- 
nition précise de ces expressions, qui seront souvent 
employées dans la suite. 

Le bassin de réception eoroprend la surface entière du 
sol d'où proviennent les eaux et les débris de rocher 
que roule le torrent. C'est par conséquent dans cette 
région qu'il prend sa source. 

Le canal de réception est le canal plus ou moins ra- 
mifié qui reçoit et conduit les eaux ainû que les débris 
de rocher fournis par le bassin de réception , ou , pour 
parler plus brièvement, c'est le lit du torrent avant le 
dépôt des matières charriées. 

Le lit de déjection est la partie du cours du torrent 
qui s'exhausse sans cesse par le dépôt de ses matières 
de transport, ce dépôt étant dû à une cause permanente 
de diminution dans la puissance d' entraînement des 
eaux. 

Le lit d* écoulement est la région comprise entre l'ex- 
trémité inférieure du lit de déjection et la rivière où 
vont se perdre les eaux torrentielles ; ou, en d'autres 
termes, c'est le lit du torrent après le dépôt d'une 
partie des matières charriées provenant du bassin de. 
réception (a). 

Quand le lit de déjection manque , le lit d'écoulement 
se confond avec le canal de réception dont il n'est plus 

(i) M. Surell, dans son ouvrage, n'a distingué que les trois 
premières régions. Nous y avons ajouté la quatrième qui existe 
bien réellement, et dont il est important de tenir compte dans 
une théorie générale des torrents. 

(q) Ces diverses régions sont quelquefois multiples. Ainsf , 
les rivières torrentielles dont le cours est très-étendu et qui re- 
çoivent des affluents depuis leur naissance jusqu'à leur embou- 
chure, peuvent avoir plusieurs lits de déjection distincts, et par 
suite plusieurs lits d'écoulement, placés à la suite les uns des 
autres. 
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qoe le prolongement. Quand le lit de déjection existe , 
le lit d'écoulement peut manquer complètement à son 
tour; c'est même ce qui arrive ordinairement , quand la 
▼allée est très-étroite. 11 résulte de là que les deux seules 
parties essentielles d'un torrent sans lesquelles on ne 
peut même le concevoir, sont le bassin de réception 
et le canal de réception. 

Quand on suit un canal de réception dans toute son 
étendue, on observe presque toujours que dans sa partie 
supérieure, il se divise en plusieurs branches qui cor- 
respondit chacune à autant de petits bassins distincts 
les uns des autres que nous nonmierons bassins partiels 
de réception. Leur ensemble compose le bassin de ré- 
ception général. 

Pour plus de clarté nous avons représenté fig. i , 
PI. 1 , les diverses parties d'un torrent complet : MN 
est la rivière dans laquelle se jette le torrent ; fct, le lit 
d'écoulement; tA, le lit de déjection; hgfe^ le canal 
de réception principal servant de tronc à diverses rami- 
fications, ga^ fb^ €c, éd. Ces ramifications correspondent 
à autant de bassins de réception partiels, dont l'en- 
semble forme le bassin de réception général A, B, G, D. 

Après cette indication sommaire des diverses parties 
du cours d'un torrent, nous allons examiner plus parti- 
culièrement chacune d'elles et en faire connaître les 
principaux caractères. 

Les bassins de réception présentent une grande va- ^^^î^j;?^. 
riété sous le rapport de la forme et de l'étendue. Tous 
néanmoins peuvent être rapportés à quatre types prin- 
cipaux que nous décrirons d'une manière succincte. 

Les bassins appartenant au premier type ne consis- 
tent qu'en un rocher escarpé, à surface irrégulièrement 
creusée par les agents atmosphériques , dont la hau- 
teur est quelquefois de plusieurs centaines de mètres 



de réception. 
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ot d(mt rinolipaison moyenne peut aUaîndre jtuqu'i 
êo ou 70 d^rés. Ces Fochera n'oceupant en prejectlon 
lM)riiontale qu'un petit espace ne peuvent reee?oir beau- 
coup de pluie. Cependant ils donnent presque toujours 
naissance à des torrents dangereux, à cause de la rapi- 
dité extrême avec laquelle les filets d*eau se réunissent 
et parviennent à la base de l'escarpement En outre 
leurs parois étant presque verticales et entièpement dé- 
nudées, éprouvent des dégradations incessantes. Il en 
résulte de grands amas de débris, dont le transport 
jusqu'au fond des vallées est la cause principale des 
mvages torrentiels. Le rocher à pip A B, fig* s, que 
nous supposons formé d'une puissante assise c^caire 
reposant sur des couches mai*neuses, est un bassin de 
oette espèce. Le canal de réception commence h être 
distinct au point B, où viennent aboutir les sillons plus 
ou moins profonds qu'offre la surface du roeher situé 
aUHlessus* 

Les bassins qui se rapportent au deuxième type ne 
comprennent pas, comme les précédents, de grands 
rochers coupés à pic. Ils sont creusés sur le flanc 
des montagnes dans le sein de matières faciles à désa-» 
gréger, telles par exemple que le schiste argilo-cal- 
cidre, dont il existe de puissantes masses dans les Alpes. 
Les bassins de cette classe offrent souvent la forme 
d'un entonnoir ou d'un cône renversé presque oopiplet 
dont le sommet aboutit à quelque assise de rocher plus 
dore que les autres^ à travers laquelle les eaux se sont 
frayé un étroit passage. La /Ig. 3 représenta un de oes 
entonnoirs en projection horisontale ; S en est le sommet 
et A, B, G, D, E, le ooQtour. Lorsque les bassins de 
cette espèce ne sont pas boisé$ à leur Intérieur, ils ten- 
dent SMS cesse à s'agrandir par Téboulement de leurs 
parois. 
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Ifi^ bimm 4n t^sièw» t jrp« partiâpent ftox mw* 
tares des deux précé46nts, ou plutôt Us spqt formés do 
leur réunion. lisse composent de rochers nus, escarpéi^i 
à la base desquels se trouva un terraip friable où )es 
eaux ont pu creuser une profonde oxpav^tiou conold^ 
plus ou moins accidentée, l^a partie nye et fiovpâo ik 
pic, fourpit ordinairement beancoup de 4%^ qui s'ac- 
oumulent dans l'excavation inférieure; ceUe-ci revoit 
en temps d'orage une quantité considérfd}le d'éftn plu» 
Yîale. et la concentre avec rapiditéi Toutes !•« çamïi* 
tiens nécessaires ppur qu'une grande mftsse de çai}|ouff 
s(Ht transportée au loin» sont donc réunieet 4vw }m 
torrents qui ont leur source dans de pareils i^eeeini 
sentais en général trés-dangereuxr Noue arose T9W^ 
9enté fig. 4 et 6, le plan et la coupe de Tnn de (se« ter» 
lentu pommé le J^ffueni qui ravage le flapq droit de 1» 
yaUée de l'Isère aunlessus de Grenoble. 

NQ{ienH)pprtons à un quatrième type les bassine for^ 
aiée par une baute vallée, ayant quelquefoie plwèewi 
kilométras de longueuri qui part eoit d'nn eol , sait du 
I^ed d'un rocber inacc^^le, et qui reçoit I droite et è 
gaucbe les eaux et les déjections de pl^e^urs torreoti 
secmdairee. Ceux-ci ont cbacun des basiine dietineU 
appartenant à l'un des trois types ciTdeesue déerite. Ue 
sont reliés entre eux par le tronc commun d'vn çan«l de 
réeeption qui occupe le fond de la ba^te vallée et qui 
eovme des ramifications de côté et d'autrei I^bMpiiM 
de cette classe sont évidemment complexes i i]s em^^ 
brassent ordinairement de vastes superficies et alimenr 
tent alors des cours d'eau torrentiels d'un volume COQ'^ 
sidérablot 

Le canal de réception d'un torrent pénètre nécese^^ d« rtJrûon 
rement dans le bassin qui l'alimente ; il s'y ramifie ea 
un grand nombre de petite ravins §eeondair«e «t l'y 
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épanouit en quelque sorte, ce qui établit entre eux une 
liaison aussi intime que celle qui existe entre une feuille 
et ses nervures. 

Les ramifications supérieures sont peu profondes; 
elles remontent jusqu'au sommet des escarpements en 
présentant des inclinaisons telles qu*on ne peut les 
gravir. Elles ne sont presque jamus encombrées de 
cailloux , la pente étant trop forte pour que ceux-ci 
puissent s'y arrêter. Le tronc auquel viennent aboutir 
ces ramifications est comparativement beaucoup moins 
incliné; il est ordindrement encaissé entre des berges 
abruptes dont la hauteur augmente à mesure que l'on 
descend. On y observe toujours des amas plus ou moins 
considérables de débris de rocher de diverses grosseurs 
qui proviennent soit des ramifications supérieures, soit 
directement des berges escarpées entre lesquelles il est 
compris. Ces débris, que le temps détache sans cesse, 
s'accumulent peu à peu. Les plus gros offrant une ré* 
sistance qtle les courants d'eau pluviale ne peuvent 
vaincre, redtent en place. Les autres sont disséminés 
dans toute l'étendue du canal de réception, jusqu'à ce 
que, par l'ôffiM d'une crue extraordinaire, ils soient 
transportés en masse et presque d'un seul bond dims 
rhitérieur des plaines. 

La longueur du tronc d'un canal de réception me- 
surée jusqu'au point où le dépôt des déjections com- 
mence est très-variable. Elle peut être de plusieurs 
lieues lorsque le bassin appartient au quatrième type. 
Nous citerons comme exemples les gorges longues et 
sinueuses par lesquelles on est souvent obligé de 
passer lorsqu'on pénètre dans l'intérieur d'une chaîne 
de montagnes. D'autres fois le canal n'a qu'un tronc 
très -court qui, dans certains cas, peut même se 
réduire à un point, ainsi qu'on le voit dans quelques 
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bassins ayant les cai-actëres du premier ou du second 
type. 

Le lit de déjection comprend, comme on Ta dit ^^ 
plus haut, l'espace où les matières de transport venant 
du bassin de réception se déposent en quantité plus ou 
moins grande. Son emplacement le plus ordinaire est à 
rissue de la gorge par laquelle le torrent débouche 
dans la plaine, parce qu'en cet endroit les eaux ne sont 
plus encaissées et que la pente du soi devient moindre. 
En s'accumulant sans cesse , les matières déposées don- 
nent lieu à un amas d'une forme caractéristique. C'est 
un cdne très-aplati dont le sommet est à l'entrée de la 
goi^e, et qui à partir de là s'étale dans un espace demi- > 
circulaire. Ses arêtes, bien dressées, ont une pente qui 
dépasse rarement 7 à 8 centimètres par mètre et qui 
diminue de plus en plus en descendant, de manière à 
se raccorder avec la plaine. Elles sont par conséquent 
légèrement concaves vers le ciel. Les déjections, ainsi 
entassées, offrent un mélange confus de cailloux et de 
blocs de toutes grosseurs , les uns anguleux et les autres 
arrondis, souvent cimentés par une boue argileuse. 
Leur surface est complètement stérile; leur aspect est 
cdui d'un monceau de ruines. Le torrent, quimd il est 
tranquille, coule ordinairement sur leur arête culmi- 
nante. Cela résulte de ce qu'en sortant de la gorge, il 
est précisément dirigé suivant cette arête, où il se 
creuse peu à peu un sillon assez profond pour qu'il 
puisse s'y mûntenir. De cette position élevée , il me- 
nace à droite et à gauche les terres cultivées situées 
dans le voisinage, et presque toujours il les atteint lors- 
qu'une forte crue amène un débordement. 

L'aplatissement plus ou moins grand d'un cône de 
déjection, ou, en d'autres termes, l'ouverture de 
l'angle que son axe fait avec les arêtes dépend de la 
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fiOPfigpmtioQ gby^Mme du U( dp torreoti dd lagroas^ur 
et surtout de la proportion des matières charriées rel^ 
Uvem^nt k T^au. Ii0r3q)i6 les matières sopt aoml^reus^s, 
d'un volume oon^dérable et qu'elles sortent d'une 
gorge resserrée i h l'issue de laquelle il y a une variation 
brusque de peqte, le cône est très-aigu. Si, au con- 
traire, la pente n'est pas brisée, si les détritus sont e^ 
petite quantité relativemeqt au volume de Teau et s'ila 
sont eomposéi principalement de sable et de meuu 
gravier, leur dépât s'effectue dans un rayon tr^-^teudu i 
le cAne est alors très-peu saillant San degré d'ouvert 
ture est en quelque 9orte une mesure mathématique da 
l'influenoe de ees diverses circooatançep. 

Pana les grands cours d'eau tprrentiels* où toutes iis 
aonditions favorables 4 une vaste dispersion des ma^ 
tièrea ebarriées sont réunies, les lits de d^eotion Mtt^ 
gMut bà dernière limite de l'aplatiaeement * ç'eat-^rdir^ 
que leur surface est senaiblement planet C9 sent dee 
nappes oaillouteuseï plus oumpins étendue^i dans la 
eain desquelles lei eaux se creusent un ou piosieari 
Uti eeientieUement variablea d'une crue 4 l'autre, 

Les Uti de déjection ne sont pas toujours situés dans 
le fond des vallées, Quelquefois ils s'ét«}ant pur le flâne 
des cdteamii un peu au*dessQus dea rocbers escarpée 
qui eenstituent les bassins de réception. Pane ce eaa • 
teur forme conique est oblitérée 1 p^roe que le dép6t 
a'allonge beaucoup dans le i»ene dn hnelinaison du eoli 
Leur aspect eet celui d'une eoulée de lave oaillouteuM 
dont h surface est fortement bombée, le lit babitudl 
du torrent se maintenant toHJours ihit Taréte oul^ 
minante. 

L'étendue d'un Ut de d^ection n'est nullement pro- 
portionnelle au volume urdinaire d'un torrent. SUe dé* 
pend de rintenaitô moyenne dei grmdea crues et sur- 
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toat de la quantité de o^iUoux qui «st alors çharriô». U 
n'est pas rare de rencontrer d^na les Alpes des Uto de 
déjection qui ont plus de i kilomètre de rayon et qui août 
presque complètement k sec pendant la plus grande 
partie de l'année. On a alors de la peine h comprendre 
comment le maigre filet d'eau qui les traverse et qui 
se perd dans le sein des graviers peut devenir la pause 
d'une aussi grande dévastation. 

Ordinairement il n'y a pas une sépm^tion bien nette 
sous le rapport des dépôts entre un lit de déjection et 
la partie du canal de réception la plus voisine, Celle-ci 
eat souvent encombrée d'une grande quantité de caiU 
loux qui peuvent mèma remonter trto^baut» On conçoit, 
en effet, que les matières que roule UQ torrent doivenl 
s'arrêter à des distances trèsrdiverses de leur point do 
départ suivant leur masse et le volume d'eau qui leur 
sert de véhicule. Les grandes crues les poussent jua« 
qu'au lit de déjection • tandis que les médiocrea les dis* 
séminent dans l'intérieur du canal de réception. 

Lorsqu'on examine avec soin les torrents dea Alpes, 
OB d)serye qu'en général ils ne déponent des cailloux 
que sur une partie aasee restreinte de la protubéranoo 
eomufde qui coQstitue leur lit de déjection ; le reste du 
terrain est cultivé et même couvert d'habitations. Pour 
plusieurs torrents, le dépôt a même complètement cessé 
depuis ime époque inconnue, et les eaux se sont en- 
caissées profondément dans le sein des débris caillou- 
teux qu'ils ont autrefois accumulés. La forme cstfactè» 
ristique de ces aneUm Hu dé déjêelion les fait facilement 
reconnaître ; ils étonnent par leurs vastes dimensions* 
On doit conclure de là qu'à une certaine ^que les 
cours d'eau torrentiels des Alpes charriaient une plus 
grande quantité de cailloux que de nos jours et les dis- 
pei*saient due un rayon plua étendu. Nous ne £iisoDs 
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qu'indiquer ici ce fait remarquable qui nous a paru 
intimement lié aux derniers phénomènes géologiques, 
et nous renvoyons pour plus de détails à un mémoire 
que nous avons publié précédemment sur ce sujet (i). 

Lorsqu'un torrent, après èlre sorti du sein des mon- 
tagnes , a devant lui une plaine étendue à traverser, il 
arrive toujours qu'après s'être débarrassé dans son lit 
de déjection de ses matières de transport en excès , il 
s'encaisse de lui-même et coule tranquillement jusqu'à 
la rivière, où vont se perdre ses eaux. C'est cette der- 
nière partie de son cours que nous avons nommé lii 
técoulemenU Elle contraste beaucoup avec la précé- 
dente. Dans son lit d'écoulement, le torrent est devenu 
un ruisseau inoSensif, bordé d'arbres et servant de li- 
mite à des terres fertiles ; son aspect est si différent que 
souvent il change de nom. Lorsqu'il grossit, il roule 
encore une certaine quantité de sable et de gravier; 
mais ces matières étant en rapport avec le volume et 
la vitesse de l'eau sont charriées jusqu'à la rivière; il 
n'y a jamais encombrement. 

Il est à remarquer que les matières de transport les 
moins volumineuses, en se prolongeant du lit de dé- 
jection dans le lit d'écoulement, établissent de l'un à 
l'autre une transition insensible comme celle que nous 
avons indiquée entre le lit de déjection et le canal de 
réception qui y aboutit. 

Les torrents situés dans les pays de montagnes, à 
vallées étroites et profondes, n'ont presque jamais de 
lits d'écoulement. Ainsi il est rare d'en rencontrer dans 
le département des Hautes- Alpes ou dans celui des 
Basses-Alpes, il en existe dans la vallée de l'Isère, 
principalement en amont de Grenoble. 

(i) Voyer jinnales des mtiief, iC série, tome XIV, page 3. 
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Les torrentâ cousidérés dans leur ensemble forment aattifleaiiM 
deux groupes pnnapaux : 1 un comprend les torrents 
qui n*ont pas de lit de déjection, et l'autre ceux qui en ont 
un. Cette division est très-importante au point de vue 
de la défense. En effet, ainsi que nous l'avons dit en 
commençant, l'art possède des moyens sûrs pour pré- 
venir les débordements des premiers torrents, tandis 
que ces moyens ont manqué jusqu'à présent pour les 
seconds. 

' Les torrents à lits de déjection , les seuls dont nous 
aurons à nous occuper dans ce mémoire, sont extrê- 
mement variés sous le rapport de leur régime habituel , 
du volume de leurs eaux , de l'étendue et de la configu- 
ration physique de leur cours. Malgré les transitions 
ménagées qui les lient les uns aux autres , on peut les 
rapporter assez bien à trois classes distinctes. 

Les torrents de la première classe ont pour bas^n 
de réception le revers abrupt d'un rocher nu dont la 
surface en projection horizontale n'est souvent que de 
quelques hectares. Leur canal de réception est un ravin 
très-incliné, dont la pente peut atteindre jusqu'à so ou 
35 degrés. Leurs déjections ne descendent pas tou- 
jours jusqu'au fond des vallées : elles s'arrêtent sou^ 
vent sur le flanc des coteaux où elles f(»:ment de 
longues coulées. Une pluie forte, même de longue 
durée , ne suffit pas pour les faire déborder ; il faut une 
averse épaisse et subite, de la nature de celles que 
l'on nomme pluies d'orage. Excepté lorsqu'il pleut 
beaucoup , leur lit est constamment à sec. Les torrents 
de cette espèce, que nous appellerons petits torrents^ 
sont nombreux dans les Alpes; si leurs ravages ne s'é- 
tendent pas au loin, ils sont très-nuisibles par leur mul- 
tiplicité. 

Les torrents de la seconde classe sont caractérisés par 
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oa Ut de déjeeUra de forme ooDi({Ue ihué dans les Val- 
létsi Leur bassio de réception appartient ordi&Mretnetlt 
au deuiièîne ou au troisième typoi et embrasse une 
superficie de plusieurs centaines d'faectu'es. Leur canal 
de rioeption est une gorge plus ou moins longue dont 
la pente moyenne peut atteindre lo à is centimètres 
par mètre. En été , leur lit est habituellement à sec ou ne 
renferme qu'un petit filet d'eau qui derient plus volu^ 
mineux à Tépoque où les sources sont abondantes* Ces 
torrents lie grossissent beaudoup qu'à la suite d'Une 
forte pluie qui doit être d'autant plus prolongée que le 
bassin de réception est plus étendUé Une pluie ordi» 
nairCf quelle que soit sa diiréOi a peu d'itifluenee sut* 
eux. Il en est de môme d'une atérse très^forte , mais 
trôs-courte. Nous les désignerons par le nom de iorrêntê 
moyens: ce sont les torrents alpins proprement dits, 
oeux qui frappent le plus les voyageiu's par l'étendue 
de leurs dévastations. 

La troiûème classe est celle des grands torrents qui 
ont habituellement un volume d'eau considérable^ Leur 
bassin de réception appartient toujours au quatrième 
type, et peut embrasser une superficie de plusieurs 
milliers d'hectares. Leur canal de réception a une Ion-* 
gueur considérable et une pente qui dépasse rarement 
3 à 4 centimètres. Ces torrents sont encaissés dans toute 
l'étendue de leur cours , ce qui ne les empêche pas d'a-^ 
voir un lit de déjection et quelquefois plusieurs. Tantôt 
le dépôt se fait dans l'intérieur des digues , ce qui est 
une source constante de dangers et de dépenses ; tantôt 
dans des espaces non endigués, plus ou moins vastes. 
Souvent c'est toute tme vallée qui sert de réceptacle 
aux déjections; alors un terrain précieux pour l'agri- 
culture est entièrement perdu. Lorsque des torrents de 
cette espèce ont un bassin de réception au dessus d'tin 
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DsyflAmAtM quàrfé âê dlirf^< lld prëndetlt le iidti} de 
ritièreft totrentielléë. 

On toit que cette elAfteificAtlôli des tOff èflts est foit^ 
4éé principaleaieiit sur Tétetidue et la eotifiguratiotl 
pbyidque de leur baesiti de rêceptldii; de Ift, en effets 
dérivent tous leurs cafaetèresi 

Avtfit de parier de l'origine et du traosport des cail- d«renuîîicmeni 
tout que rduletit les eoursi d'eau torrentiels, il est né^ àt$ matières 
cessaiw d'exposer les lois qui présidetit à leui- efttralne- ^^ ^*°^''- 
monté 

Un cofpâ en repos « plongé dans un liquidé en m\i^ 
yemetit, éprouve une impulsion fésdiiant dû thôt de 
la veine fluide dout il iutéreëpte le pasëagë. Cette ItU^ 
jHllsiort éfoît comnié lé quârrô de là Vîtessie dont lé 
flnidé est animée elle est ëiuipleniënt pt'oilortionnélle à 
la defisité de ce fluide et à réteUdué de la surface qui 
re^tle thbt. Lé transport des éallloux roulés au ëeiU 
des eaux est dû & une action de cette nature. C'est 
en vertu de la même causé qu'une rivière tend à atta- 
quer les aspérités de son lit et qu'elle le dégrade quand 
la résistance est moindre que l'action érôsive. 

Un caillou placé au fond d'un cours d'eau ne peut 
être entraîné qu'autant qu'il est soumis à une forCé 
capable de vaincre la résistance qu'il offre au dé- 
placement. Il faut donc que la vitesse du filet liquidé 
quî le rencontre soit supérieure à une certaine vitesse 
minimum , juste suffisante pour produire une force d'im- 
pulsion égale à cette résistance. Cette vitesse minimum 
que nous nommerons vite$se limite d'entraînement varie 
dans chaque cas particulier. Elle croit avec le volume 
et la densité du caillou. Elle dépend aussi de sa forme : 
ainsi elle est plus grande pour un caillou aplati repo- 
sait sur sa face la plus large que pour celui dont la 
figure est à peu près sphérique. 
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Si le volume^ la densité et la forme d'un caillou sont 
donnés , la vitesse limite qui doit être dépassée par l'eau 
pour son entraînement est d'autant moindre que le li- 
quide est plus dense et plus profond. L'influence de la 
densité est évidente. Quant à celle de la profon- 
deur, elle a besoin d'une courte explication. Un filet 
d'eau placé à une certaine profondeur n'est pas com- 
plètement indépendant de ceux qui coulent au-dessus 
dans la même verticale; ces derniers se mouvant 
avec plus de vitesse exercent sur lui un certain frotte* 
ment. Il résulte de cette liaison que le filet inférieur, 
lorsqu'il rencontre un caillou , agit sur lui non*seule- 
ment par la vitesse et la masse qui lui sont propres, mais 
aussi par une portion de celles des filets liquides situés 
au-dessus. En d'autres termes , sa quantité de mouve- 
ment est plus grande que s'il était isolé, et par consé- 
quent il en est de même de sa force d'impulsion. Cela 
est complètement confirmé par l'expérience; on voit 
souvent dans le lit d'une rivière tori'entielle, lorsque les 
eaux sont basses, une couche d'eau très-mince courir à 
la surface des graviers sans pouvoir en déplacer un 
seul, tandis que le courant principal doué d'une vitesse 
moindre, mais plus profond, peut rouler des galets. 

Supposons qu'un liquide soit animé d'une certaine 
vitesse plus grande que la vitesse limite d'entratnement 
d'un caillou plongé dans son sein, celui-ci sera mis en 
mouvement. Pendant les premiers instants, sa vitesse 
sera accélérée; mais la résistance allant en augmentant 
et la force d'impulsion diminuant au contraire en même 
temps que la vitesse relative du liquide, il arrivera 
bientôt un moment où il y aura équilibre! Le mouve- 
ment du caillou deviendra alors sensiblement uniforme. 
Il est évident d'ailleurs que ce mouvement sera d'au- 
tant plus rapide que l'excès de la vitesse du fluide sur 
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la vitesse limite cfentrahiemeiit sera plus con^déraUe. 
On doit en conclure que si des matières de grosseur et 
de pesanteur spécifique différentes sont emportées par 
un même courant , leurs vitesses ne seront point égales. 
Les plus volumineuses et les plus denses se mouvront 
avec plus de lenteur que les autres. Cela suppose 
cependant que ces matières sont assez espacées pour ne 
pas se gêner en se rencontrant Si elles étaient très- 
nombreuses, de manière à se toucher, leur vitesse ten- 
drait, par l'effet de leur action réciproque, à devenir à 
peu près la même, et se rapprocherut de la vitesse 
moyenne qu'aurait la masse entière si ses diverses par- 
ties étaient invariablement liées entre elles. Nous ver- 
rons plus tard que dans certains cas les choses se 
passent lûnsi dans la nature. 

Un filet d'eau ne peut pousser un caillou qui se trouve 
sur son passage qu'en lui cédant une certune quantité 
de mouvement, et en perdant, par conséquent, de sa 
vitesse. Plus les cailloux seront nombreux , plus la zone 
Auide qui les entraîne éprouvera de ralentissement. Si 
Ton pouvait en un instant donné supprimer toutes les 
matières jque charrie un torrent, nul doute que sa vi- 
tesse, surtout au fond, ne s'accrût immédiatement 
d'une manière notable. 

Considérons un cours d'eau exempt de matières étran- 
gères, ayant un régime constant et animé d'une cer- 
taine vitesse V; imaginons que sur un point de ce cours 
d'eau, on verse d'une manière continue et en propor- 
tion toujours croissante des galets différents de forme , 
de volume et -de densité , et répartis unifoimément dans 
toute la largeur du lit. En admettant qu'après l'addi- 
tion des matières la vitesse V de l'eau reste au fond plus 
grande que la vUeae limiie d'entraînement v correspon- 
dante à celui des cailloux qui office le pluà de résistance^ 
Tome \r» 185;. ià 
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il Mi dak que œux-ci teront to» tran^x^tés. Biais 
tomme ils sont eupposé» versée non-seulement d'uno 
manière continue^ mais en proportioti croissantei et que 
d'un autre côté la vitesse de la tranche d'eau où le trans- 
port s'effectue diminue eti môme temps que la proportion 
des gidets charriés augmente» il arrivera nécessaire- 
ment un moment où la vitesse V sera tellement près de 
devenir égale à t) que la moindre addition de ms^ères 
feradisparaltreladifférence. Dèsoet instant.le maximum 
des cailloiix susceptibles d'être entraînés sera atteint 
et le cours d'eau sera réellement saturé de matières de 
transport* En effet» toute nouvelle addition de gravier 
ayant pour résultat de rendre la vitesse V égale ou in- 
férieure à V, celui des gidets dont l'équilibre a» sein de 
l'eau correspond à cette vitesse limite s'arrêtera. Si l'on 
continuait à ajouter de la matière , les aulres galets se 
déposeraient aussi successivement dans l'ordre de leur 
plus grande résistance* 

Ainsi » pour un cours d'eau 5 la saluration de maiiére$ 
de tranipori peut être définie un état tel , que la moindre 
quantité de matière ajoutée à celle qui est déjà charriée 
détermine un dép<^« 

Le poids total des matières que peut transporter un 
courant supposé à l'état de saturation mesure ce que 
nous appellerons sa puiêsance d'enlrahMmmté 

Lorsque des matières de transport sont déterminées 
dans leur forme et leur volume, la puissance d'entrat- 
nement d'un cours d'eau, telle qu'on vient de la défi^ 
nir, est en raison directe de la vitesse du liquide, de sa 
dênsiti et de sa profondeur. C'est une conséquence dé 
ce qui a été dit plus haut de la vitesse limite et de ce 
qui la fût varier. L'art est impuissant pour changer la 
densité des eaux courantes; mais on peut, en les con- 
centrant, augmenter leur vitesse et leur profondeur, et 
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par s&ite leur puissftùce â'entràlnëment. U gât el&ir inie 
si« au lîetl de les rétinîr, on les dîvîsô, 811 allfâ lëâ 
effetô diamétralement opposés. U est ësâétltiël de t^- 
marquer que raugmehtation de la forfcé d*Uti femii^âfll 
par la eonoeatration ne peut aroir liett qtlë âàbb Utlë 
certaine mesure ^ tàMis que soil airaibll^mëfll Mf k 
dispersion est en (Quelque sorte inâéfitll , et n'a d^àtllfë 
limite que celle de la dispersion èlle-métiië. 

Si Ton ne fait subir àù lit tfuh fcobi* tfëàtl atifitlttë 
modification, sa puissance d'entfatnëttëilt fie {lëtlt Va- 
rier qu'avec le wlûtnê, la dinsiti et là /bfMI âë§ falA- 
tières wumlsës ft bon action. Elle augtilëlitë dtt dlttlhùë 
saitant que ces Matières dëviëùneni ^lus bU moinb itiô- 
lri)es« En eflïit, le éHttùi d'ilne Certaine iNàè^ë de èâil- 
loux par un liquide est un téritablé ti*âvâll ttié6àni(Jue 
dmi Y^i Utile est d'autdUt plus c^nsidé^àble que la 
thease Conservée par le mèteuf apré§ l'âCtlttti, cil là 
vitesse non Utiliôéêi est iholndrC. Or là vitesse e}Ué ftott^ 
serve un cours d'eftii satiirê de gravlet éttot k peu pthk 
égale à la vitesse limite d'etitràltieïneïii dëè fcaîllbul (|iii 
effirent le plus de résistance , il est évldetit (}Uë Cëltë 
vitesse sera d'autant plus petite qde lëà Càlllotli âefbtit 
plus faciles à transporter. 

Nous avons dit en commençant (|tie là iiiéiné éàtiSë 
qui déterminât le transport des callloui ftmléà flil^it 
qu'une rivière avait de la tendance à attaquer lë§ âspé^ 
rites de son lit, et que celui-ci était dégi*âdé tôdtes les 
fois que sa résistance était moindre que 1* action éWSîVë. 
Cette tendance à l'érosion n'est jamais nulle, pnià^tlfc 
un cours d'eau est toujours animé d'une éeHâiife vl^ 
lesse. Toutefois, seS effets sont différents, suivant qri^fl t 
à, eu non, sàtura^n. Lorsqu'il y à saturatiofti l^âffotiîî. 
lement ne peut avoir lieu sans qu'il y ait en méfté tètîûps 
un dépôt, parce que les matîèfes enlevées par l'él-osWti, 
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nn se mêlant à celles qui sont déjà charriées, occa- 
sionnent une diminution générale dans la vitesse du 
liquide; ce qui oblige celui-ci à abandonner les cailloux 
qui résistent le plus à Feutralnement. Au premier abord, 
cette proposition parait paradoxale ; cependant le fait 
est rigoureusement exact et n'a rien qui implique con- 
tradiction , puisqu'il y a une simple substitution de ma- 
tières facilement transportables à d'autres qui le sont 
moins. Lorsqu'il n'y a pas saturation , l'action érosive 
s'exerce évidemment avec plus d'énergie que dans le 
cas précédent, et alors elle ne détermine aucun dép6t. 
De plus, si le fond du lit est indéfiniment attaquable, 
il sera corrodé jusqu'à ce que le cours d'eau se soit 
complètement saturé par l'enlèvement succès^ d'une 
quantité suffisante de matières. 

Si une rivière est à l'état de saturation , et û sa puis- 
sance d'entraînement vient à diminuer par une cause 
quelconque, il en résultera nécessairement le dépôt 
d'une partie des cailloux charriés en commençant par 
les plus gros et les plus denses. En effet, lorsque la puis- 
sance d'entraînement d'un cours d'^eau saturé diminue, , 
sa vitesse s'abaisse au-dessous de la vitesse limite cor- 
respondante aux cailloux dont le transport est le plus 
difficile ; ceux-ci doivent donc s'arrètec 

Les principes qui précèdent sont résumés par les lois 
suivantes : 

i"" Si sur un point déterminé de son cours une rivière 
torrentielle charrie une quantité de cailloux moindre 
que celle qui correspond à sa puissance d'entratnement, 
et si le fond de sou lit n'offre pas une résistance suffi- 
sante, il y aura affouillemenL Le produit de l'érosion 
sera tel qu'ajouté aux matières déjà tranqK>rtées, il 
complétera la charge de la rivière, si l'on peut parler 
ainm, c'est-à-dire le maximum de cailloux qu'elle est 
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susceptible d'entraîner. Si les matières meubles qui 
constituent le lit sont de grosseur et de densité diffé- 
rentes, et également exposées à l'action de l'eau, celle-ci 
emmènera de préférence le sable et le menu gravier, et 
à leur défaut les galets, en commençant par les plus 
petits et les plus légers ; 

s* Si la puissance d'entraînement d'une rivière sa- 
turée de matières de transport vient à diminuer par 
une raison quelconque, il y aura un dépôt, et par suite 
eaàaussemenî du lit, à l'endroit où la diminution aura 
Heu. Ce dépôt, quant à la grosseur et à la nature des 
matières , s'effectuera dans un (Htire inverse de celui 
de l'érosion, c'est-à-dire que ce sont les cailloux les plus 
volumineux et les plus denses, et généralement ceux 
dont le transport est le plus difficile, qui se déposeront 
les premiers, jusqu'à ce que la somme des matières en 
mouvement ait été réduite dans le même rapport que 
la puissance d'entraînement; 

5* Lorsqu'une rivière à l'état de saturation , et cou- 
lant sur un fond mobile, n'éprouve aucune modiGca- 
tion dans^ sa puissance d'entraînement , il y aura en 
général équilibre ou permanence du lit. Il pourra bien 
arriver, si le fond est composé de graviers moins volu- 
mineux ou moins denses que les cailloux charriés , que 
ceux-ci soient déposés et remplacés par les graviers 
supposés plus légers; mais comme dans ce cas il y aura 
à peu près compensation entre le dépôt et l'affouille- 
ment , le lit n'en devra pas moins être considéré comme 
permanent. 

Ces trois manières diffâ^ntes dont un cours d'eau 
peut se comporter relativement à son fond mobile , sa- 
voir : raffouUlemeni^ T exhaussement^ l'action nulle ou 
Tégtitfffrre, ont lieu quelquefois successivement sur le 
même point à des époques différentes de la même ctue, 
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ou biei) simuUanimenl ^ mais sur des points diiréreDt9 
4u lit. L'observation prouvp qu'il en est ainsi pour la 
plupart des rivières torrentielles, 
rhéoriedetiiu La formation des lits de déjection s'explique par les 
id'écouîïaieni. |o|s précédeqtes. Lorsqu'un torrent éprouve une crue 
considérable , il y a ordinairement une période de cette 
crue pendant laquelle ]e^ ç^m sont saturées. Tant que 
<Iure cet état, il doit y avoir nécessairement un dépôt 
là où la puissance d'eptralnement subit une réduction 
f.ensible. Or c'est ce qui a toujours lieu à l'endroit où 
un canal de réception débouche dans une vallée à caus? 
ile l'afT^blissefnent de la pente. Si le dépôt qui en est Iç 
résultat est abondant, le chenal dans lequel coulent le^ 
eaux est bientôt obstruer Celles-ci débordent et se di- 
visent. Par l'effet de leur dispersion , le torrent éprouve 
une nouvelle diminution 4^^ sa force impulsive, qiû 
est même plus considérable que celle due à l'affaiblis- 
sement dé la pente ; il est donc obligé d'abandonner 
presque toutes les matières transportées. Ainsi les 
causes qui réduisent la puissance d' entraînement d'un 
torrent dans son lit de déjection t SQpt au nombre de 
deux; elles sont distinctes l'une de l'autre, sans être 
cependant indépendantes. En général | la dispersion ^^ 
eaux , qui de ces deux causes est cel}e qui provoque l^ 
dépôts avec le plus d'énergie, n'est qu'une conséquence 
de l'affaiblissement de la penter 

La théorie du lit d'écoulejn^nt se déduit aussi d09 
lois exposées. SI un tqrrçnt» après le dépôt de ses d^ 
jections, s'encaisse de lui-même et n'exhausse plus son 
fon4 , cela tien( ^ ce qu'il s'est débarrassé de ses ma- 
tières dç trauspçrt §n ef ces, ou çn d'autres termes, que 
la masse de^ cailloux qu'il charrie a été réduite dans la 
ipême proportion que j^ puiss^cç d'entratnemenl. Il 
arriye cependant, eu général, que 1^ pçnte du Ut d'éçqu* 
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Imomt 6Bl up {MU j^us faible que odle du ttt de déjet^ 
tien ; mais comme les eaux sont mieux eneaissées dans 
le presiier que dans le second, il en résolte une cer^ 
taine augmentation de vitesse qui compense la perte 
due à ranEU)indris8raieBt de la pente. 

Nous ferons ici une remarque importante. On doit 
éviter avec soin, si Ton modifie un Ut d'écoulement, de 
lui donn^ dans sa partie supérieure une puissance d'en* 
tratnement plus grande qu'ailleurs. Il arrive en efiei 
qu'en augmentant la vitesse de l'eau à l'issue des dé* 
ieetioBS, on détermine par là un affouillement en amont 
dont les produits vcmt se dép(M»r sur les pmnts où U 
vitesse d'entraînement devient mmndre; en sorte que ' 

le lit de déjeelion s'allonge aux dépens du lit d'éeoui« 
lement. Nous citerons plus tard un exemi^ remar«* 
quable de ce genre d'aoddents. 

Lorsqu'on remoute le cours d'im torrent afin de ret ongine 
eberoher le p^t de d^[)art des cailloux descendus dans ctiiiou/rouién. 
•(m lit de déjection , on reconnaît qu'en général ils pr^ 
viennent de deux sourees diatinetes. La premi^* el 
nmvent la plus abondante, est la dégradation lente, due 
aux agents atmosphériques, des grands rochen efiu|iés 
à pie, au pied desquels la plupart des torrents dangs* 
rmix prennent naissanee. Lee altàpationa n^oléoukêvea 
qo'éiHtNivent beaucoup de substances minéralse ai 
ûftBtact de l'air, sous l'influence de la chaleur et de 
l'humidité, détruisent la ci^ésion des roofaes les fim 
durée et les font tomber m ruine. A ces altéralioM 
Aianquee il faut joindre d'autres actions puremejitrfl^ 
caniques, telles que le choc de la pluie; le gel et le dât 
gel. Par l'effet de ces diverses causes, il se détaehe jeés» 
nellement des débris caillouteux de la surface des Jboti 
escarpements. Quelquefms ce sont despnaentiers'de 
recher qui s'éorcmlent avec fraeas. Ces débris, eatualv 
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fiés par les filets d'eau pluviale et poussés par la pesan- 
teur, se réunissent peu à peu au fond du canal de 
réception , où ils forment des approvisionnenients con- 
ridérables de cailloux prêts à être transportés, f^ se- 
conde source des matières charriées est la destruction 
des berges du torrent, soit que celles^i éprouvent une 
dégradation lente comme les rochers d<mt nous venons 
de parler, soit qu'étant minées à leur base par Faction 
érosive de Feau, elles s'éboulent en grande masse. Cette 
érosion est surtout active lorsque le sol est formé d'une 
matière friable, telle, par exemple, que le schiste ar- 
gilo-calcaire qui constitue assez fréquemmrat le flanc 
des montagnes alpines* Les détritus de cette substance 
sont toujours abondants; ils se réduisent en poudre 
et donnent lieu, en se mêlant avec l'eau, à une boue 
noire et tenace qui domine dans certains lits de dé- 
jection. 

Lorsqu'un torrent est profondément encaissé dans le 
sein d'une pareille roche ou de toute autre d'une fûble 
eohécnon, il arrive même en général que le terrain en 
entier, avec tout ce qui se trouve à sa surface jusqu'à 
ime grande distance, descend lentement vers le canal 
de réception et tend à s'y abîmer. Oe mouvement est 
mcessant , parce que les eaux torrentielles , en balayant 
à chaque ctoe les matières qui tombent au fond du Ut, 
enlèvent constamment aux couches le point d'appui 
nécessaire à leur stabilité. Les terrains soumis h 
de pareils glissements ne sont pas rares dans les 
Alpes ; on les reconnaît à leur surface mamelonnée 
d'une certaine façon , et au défaut de verticalité des 
arbres dont les tiges s'inclinent en même temps que 
lesoL 

n est un autre cas où le torrent tire de son 'canal de 
récq>tion une grande partie des matières qu*il charrie, 
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c'est kN-sqv'il est parvenu à se ereoser un fit profond 
et étroit dans rintérieur d'anciens dépôts caillouteux 
que Ton obaerve souvent au pied des grands rochers 
escarpés. Les amas de débris qui ont été produits 
par ces rochers ne sont pas en effet tous du même 
âge. Il en est qui se forment et s'accroissent sous nos 
yeux ; ceux-là ont en général une surface trop mobile 
povr que les eaux puissent y creuser des sillons bien 
profonds. Les autres, stationnaires depuis une époque 
immtaioriale, 8<Hit même recouverts de bois touffus. 
Leur épaisseur et leur étradue en font de véritables 
terrains qui datent très-probabliment du commence- 
ment de la période géologique actuelle , alors que les 
agents de dégradation opéraient sur une plus grande 
échelle que de nos jours. Lorsqu'à la suite d'un défri- 
chement imprudent ou par l'eflfet d'une crue violente , 
les eaux sont parvenues à entamer la surface de ces 
anciens amas de débris et à s'y l(^er, elles y trouvent 
un magaski inépuisiMe de matières meubles qu'elles 
n'ont qu'à prendre et à transporter. 

En résumét les cailloux qui alimentent sans cesse la 
masse des matières charriées par les torrents ne résul- 
tent pas, comme on pourrait le croire au premier abord, 
de. la destruction de rochers en place opérée par de 
fîmes crues. Ce sont en général des débris déjà détachés 
et incohérents au moment où ils sont saisis par les eaux. 
Les uns srat le produit de la dégradation actuelle et 
farnssanted^ rochers inclinés, les autres ont une ori- 
gine pareille, mais plus andenne, et remontent au delà 
des temps historiques. Ce fait explique comment les 
cailloux charriés par un torrent au moment d'une crue 
excessive, sont quelquefois en quantité si considérable 
que leur vdume égide ou même surpasse celui de l'eau 
qui leur sert de v^cule. 
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Transport hs» caffloiix dMt oous v«6D8 if indiquer rorigine 
caiiioulr^rooiéf . «wt tnufiiporlés de deu maDières diflTérentoe, parUêlh^ 

Le transport est jmrtièl lorsque les eaux n'ayant pas 
une force suflBeanti pour entraîner toutes les matières 
eiposées à leur aetiont n'en renient qu'une partie. Dans 
OQ fias les cailloux les plus volumineux épars à la snr*- 
faofl du lit restent en place. Tous les autres, au«<âeseoiis 
d' une certaine limite de grosseur, sont emportés suoeesr 
âvement en commençant par oeux qui offrent le moins 
de réststanoe. Les matières ti*ansportées n'étant pas 
asseï rapprochées podr se gèoer mutuellement, se meur 
vent aveo des vitesses très-inégales, suivant les lois 
qui ont été exposées plus haut Ainsi, on voit le ssUe 
et le menu gravier fuir avec rapidité, tradis que les 
galets, voittus par leur volume de eeux qui reslent 
immobiles, roulent péniblement en s'arrètant par ift«> 
tervalles^ 

le transport en mau$ a lieu à l'époque des plue 
grandes crues, lorsque la force du courant eat telle, que 
toutes les matières HMubles du Ut jusqu'^ une eertaine 
profondeur* quel que soit leur volume, sent entraînées 
^ultanément Quand celaarrive, les caîllaox charriée 
étant très-nombreux et en contact les uns aven les 
autres, ne sont plus ^dépendants dans leur meuve^ 
ment. Les plus lents sont poussés par eeux qui aemei^ 
vent derrière avee plus de rajudûét ceux^itt smK ler 
tardés par la rencontre des premiers ; il en réeuUe une 
certaine vitesse moyenne à peu pr^ comninne 4 taui^ 
Au moment oii un paeeU transport s'effectue dans le 
eein d'un grand torrent ou d'une rivière torrentielle, 
la section du courant offre deux zones distinctes par 
knir vitesse et la proportion d^ matîèrea étrangères 
qui y sont contenues. L'une supérieure, est composée 
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d'eau méiée ^ulmnent d'une petite quantité de Umon ; 
l'autre infénettret pfaie aa vmm épaisse suivant la 
viteMû et la hauteur d'eau du courant supérieur, len- 
ferme mÀBs de liquide que de sable, de gravier et de 
gi^Ieta fHAiéa fiâQfusément. Cette dernière sone que l'on 
pourrait appeler chaotique est une espèce de magma 
caillouteux qui coule avec lenteur en comparaison du 
fluide supei^ciel. Loi^qu'une crue excessive est dans 
aa période de déermesanee, P^ieseur de la zone chao- 
tiqiie dirnîuue par rarrètsucoessif des matières en mou- 
vement» en commençant par les plus inférieures; cet 
arvét est à peu près simultané pour tous les graviers et 
le aaUe de la même couebe , comme l'était leur mou- 
vraient. A la fin, le transport n'a plus lieu que tout 
4 fait à la surface du lit ; il devient alors partiel. 

La distinction que nous venons de feûre entre le 
transport partiel et le transport en masse est fondée 
sur l'observation. En effst, si Ton examine les coupes 
Caitea quelquefois dans le lit des rivières pour l'exploi- 
Ution du gravier, on y remarque constamment deux 
pajrties nettement séparées, ainsi que Tindlque la fi§. 7. 
L'une «, peu épaisse et superficielle, est composée de 
galets de diverses grosseurs sans mélange de siMe ni 
de menu gravier ; l'autre t située immédiatement au- 
dessous et d'une épaisseur indéfinie présente un mé- 
lange confus de matières qui contrastent par la diver- 
sité de leurs dimensions. Le sable fin, le galet volumi- 
neux et le menu gravier y sont entassés pèle-méle. 
Leur proportiim rdative est d'ailleurs fort variable ; en 
général , c'est le saUe et le menq gravier qid domi- 
nent. Il est clair que ces deux oouc^es distinctes du Ht 
correspondent à deux ré^mes difiérents de la rivière. 
Lee matériMU qui eomposent l'inférieure pandssmt 
avoir été Giwriés et d^osés tous à la fois , comme 
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s*il8 avaient élé invariableineiit liés entre eax : ite sont 
le résultat d'un transport exï masse. Dans la couche 
supérieure il y a eu au contraire triage ; les eaux ont 
laissé les gros galets et en ont extrait le sable et les 
petits cailloux qui sont allés se déposer ailleurs; le 
transport a été partiel. 

L'art de préparer mécaniquement les minerais n<ms 
fournit un autre exemple de ces deux sortes de trans- 
port bien propre à en faire ressortir la différence. Lors- 
qu'un minerai a été bocardé et classé par le àépM^ 
c'est-à-dire amené à l'état d*un sable dont toutes les 
moléodes sont à peu près de la même grosseur, il reste 
à séparer par le lavage les parties métalliques de 
la gangue. Pour cela on étend la matière en couche 
sur une table inclinée où Ton fait couler une nappe 
d'eau trës*mince. Cette eau emporte peu à peu les 
particules terreuses et laisse les grains métalliques 
qui à raison de leur densité résistent à l'entraînement ; 
le transport est alors partiel. Mais, si par accident, au 
lieu d'une lame d'eau très-mince, on fait arriver uu 
courant considér{d>le, en un instant tout ce qui se trouve 
sur la table est balayé sans distinction de densité et de 
volume; le transport s'opère en masse. Ce qui se passe 
dans ce cas sur la table de lavage, est la représ^tatmn 
exacte de ce qui a lieu en grand dans le lit d'un torrent 
suivant qu'une crue est faible ou très forte. 

Considéré au point de vue du régime, un torrent 
peut aflTecter ti*ois états différents qui sont le régime 
normal^ la crue modérée et la crue excêsnive. 

Nous entendons par régime normal l'état oitlinairo 
d'un torrent lorsque n'étant grossi ni par la pluie ni 
par la fonte des neiges, il se trouve à sec ou alimenté 
seulement par des sources intarissables dont le volume 
varie lentement suivant les saisons. Ce régime est ca- 
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i-aciérisé par le repos des matières de transport. Cela est 
rigooreusement exact pour les torrents dont le régime 
normal est la siccité complète ; cela est encore vrai pour 
les autres si Ton fait abstraction du limon tenu en sus- 
|)ea8ion et du sable dont Teau courante roule toujours 
quelques particules. Ce repos des matières de transport 
e^ facile k expliquer. Lorsqu'un cours d*eau, après une 
crue accidentelle, revient à son état normal, il éprouve 
une diminution notable dans sa puissance d'entratne- 
ment et par suite la plupart des graviers en mouvement 
s'arrêtent. Ceux qui, à raison de leur légèreté, conti- 
nuent à marcher, finissent par arriver dans une région 
du lit où l'affaiblissement toujours croissant de la pente 
les force à se déposer. Au bout d'un certain temps il 
s'établit nécessairement un équilibre entre l'action du 
courant et la résistance du lit dans toute son étendue. 
A partir de ce moment, si le torrent charrie encore quel- 
ques matières, elles ne proviennent pas du fond du lit 
devenu inattaquable , mais des berges exposées à des 
dégradations accidentelles. 

La crue modérée est celle qui interrompt le régime 
ncHrmal d'un torrent en donnant lieu à un transport 
pariiel des matières renfermées dans son lit. On a vu 
précédemment ce qu'était le transport partiel. La crue 
modérée se trouve ainsi définie d'une manière précise. 
Les crues de cette espèce peuvent être plus ou moins 
fortes et leur degré d'intensité a pour mesure exacte 
le nombre et la grosseur des cailloux qu'elles déplacent. 
La crue est excessive tontes les fois que les matières 
meuUes du lit sont transportées en masse. Dans ce 
cas, ce ne sont plus des cailloux isolés que les eaux dé- 
tachent et entraînent successivement, c'est une couche 
entière de gravier mtié de sable et de gros blocs, qui 
est mise en mouvement comme d'une seule pièce. 
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L'épaisseur de cette couche est proportionnelle an de- 
gré de force de la crue. Il est à remarquer qu'un trans- 
port en masse est toujours précédé et suivi d'un trans- 
port partiel ; car les eaux n'acquièrent ni ne perdent 
tout à coup la force nécessaire pour pousser à la fois 
tous les csdUoux du lit. Il en résulte^ d'après nos défi- 
nitions i qu'une crue n'est exœësife que pendant une 
période de temps limitée « lorsque la puissance impul- 
sive du courant a atteint un certain degré d'intetislté« 
Cette période peut être très-courte et même ne durer 
qu'un instant* U faut en général des circonstances météo- 
it)logiques exceptionnelles « pour qde leé matières de 
transport d'un torrent soient charriera toutes à la fl)lê. 
Aussi les crues modérées sontrelles bien plus fréquentes 
que les crues excessives ; elles sont aussi beaucoup plus 
longues* 

Certaines crues torrentielles dont nous parlerons 
bientôt sont tellement suintes, qu'on ne peut distinguer 
chez elles im accroissement ni un décroissement régu- 
lier. Elles sont spéciales aux petits torrents et à quelques 
torrents moyens* Les autres came», surtout celles des 
grands torrents et des rivières torrentielles « durent au 
moins quelques heures » et se prolongent quelquefois 
pendant plusieurs jours. Elles offrent alors deux pé- 
riodes, l'une ascendante et l'autre descendmte, quil 
importe de distinguer, car pwdant chacune d'elles 
l'action du courant sur le fond du lit est moyennement 
trè8-<iifférente« Pendant la période ascendante ^ le cours 
d'eau n'est pas en général saturé de matières de trans- 
port, et même plus il grossit « plus il s'éloigne de cet 
état. Cela tient à ce qu'il faut beaucoup plus de force à 
un courant pour détaeber un caillou du fond du lit que 
pour le rouler, et en outre à ce que la difficulté de 
l'érosion augmente avec le nombre des cailloux en mou- 
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vement Pour ces doux raisons » la fore» d'un tonrent 
qui grossit reste en ezoës tur celle qui est strictemeut 
nécessaire pour le transport des cailloux déjà en mou<- 
yemebt, et même cet excès ta en âugmentaut. Il fau*- 
drait que sa puissance d'entraînement éprouvât quelque 
part une diminution énorme, pour qu'il y eûi alors un 
dépôt. 

Dès que la période de décroissance surtient, la ten- 
dance à Taffouillement cesse, puis les nlâtlères char- 
riées se meutent avec une vitesse de moins en moins 
grande; enfin ^ il survient un instant dû elles com- 
mencent à se déposer sur les points où la puissance 
d'^lratnement est la plus faible, et par conséquent 
dans le Ut de déjection. l)ne fois que le dépôt a com- 
ffiencé en cet endroit 4 il continue ^ns interruption. 
C'est une espèce de point d'arrêt pour tôtites les ma- 
aïkc» eft mbtttementi tant que dure leur transport. Nous 
l^pellerons cette phase de la crue sa période de satura^ 
tîoa. Lorsqu'une crue se prolonge en décroissant , tous 
les gros cailloux s' étant déposés, les autres s'épuisent; 
alors la MUUration cesse et les eaux peuvent reprendre 
u&e partie des graviers déposés précédemment L'éro- 
sion recommenee, mais sur quelques points seulement 
et dans une fîûble mesure. L'action d'une même crue 
sur les matières meubles du lit est donc essentielle- 
ment variable* Pendant la période ascendante il y a une 
tendance toujours croissante à l'érosion.' Lorsque sur^^ 
vient la période descendante, les dépôts éommencent à 
se former. Enfin, si la décroissance est de longue durée, 
il y a encore un changement de signe , et les eaux rede-» 
viennent affbulllantes* 

L'expérience confirme en tous points ce que nous 
venons de dire. Lorsqu'une crue torrentielle a assez dé 
forée pour miner à leur base et foire écrouler des digues^ 
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cela arrive toujours pendant la période ascendante. Si 
au contraire les digues sont encombrées par un amas 
considérable de déjections, c'est pendant la période 
descendante qu'a Ûeu cet accident non moins désas- 
ti^ux que le premier. Enfin on observe journellement 
qu'à la fin d'une forte crue les eaux arrivant presque 
purt^s, commencent à remanier leur lit et à entraîner 
une par lie du menu gi*avier déposé pendant la période 
de saturation. 

Ou voit quelquefois le chenal d'un cours d'eau tor- 
rentiel s'engorger rapidement avant qu'une crue ait dé- 
passé ou même atteint son maximum d'intensité. Cela 
arrive lorsqu'il y a une. rupture subite des digues et 
qu'il s'échappe par la brèche une partie notable du 
courant. Ce qui reste d'eau dans le lit éprouve alors 
une forte diminution comme si la crue était déjà à sa 
période décroissante , et un dépôt abondant ne manque 
jamais de se former. Cette exception apparente ne fait 
donc que confirmer les principes que nous venons 
d'établir, 
caraeières Lcs lori-euts alpius dcs dcux premières classes, sur- 
deccriêiMtcraeft tout ceux dout le lit cst habituellement à sec, sont 
eicrtiif e«. gujots à Certaines crues excessives , extraordinaires , qui 
méritent une description spéciale et dont nous essaye- 
rons de donner l'explication. Leur caractère distinctif 
est celui d'une irruption soudaine précédée à peine de 
quelques signes avant-coureurs. Ainsi, après une averse 
quelquefois médiocre dans la plaine, quoique épaisse 
sur le flanc des montagnes, les habitants riverains d'un 
torrent entendent tout à coup un bruit sourd, une 
pèce de mugissement lointain qui les remplit de ter- 
ur. Au même instant, il sort de la gorge, si elle 
t longue et profonde, un vent impétueux, capable 
lelquefois de faire rouler des pieiTes d'une grosseur 
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ccHisidérable (i ) . Pois on voit arriver une masse énorme 
demi-liquide et demi-caillouteuse qui descend avec une 
grande vitesse, presque à la manière d'un corps solide 
roulant sur un plan incliné. De gros blocs paraissent 
surnager à la surface de cette masse pâteuse. Leurs 
bonds sont si brusques et si impétueux qu'ils peuvent 
être projetés à droite et à gauche, hors du lit. On en a 
vu, ainsi que le rapporte M. Surell (s), qui se sont en* 
gagés dans la charpente des ponts en partie démembrés 
par la crue, et sont restés ainsi suspendus en l'air à 
pinceurs mètres de hauteur. Ces redoutables ava- 
lanches, qui détruisent tout ce qu'elles rencontrent, 
diminuent de vitesse à mesure qu'elles s'avancent dans 
la plaine. Là , n'étant plus encaissées, elles s'affaissent 
sur elles-mêmes et se divisent en plusieurs courants qui 
portent au loin la dévastation. Quelque rapide que soit 
la concentration de la pluie dans un bassin de réception, 
on conçoit difficilement qu'il puisse en résulter une 
pareille agglomération d'eau et de débris, si quelque 
cause particulière n'en favorisait la formation. Cette 
cause nous parait être l'obstruction accidentelle du lit 
par l'entassement des matières de transport. De là vient 
que ces crues sont si soudaines qu'en général elles ne 
durent que quelques minutes^ le lit du torrent ne con- 
tenant avant et après qu'une quantité d'eau médiocre* 
Citons un exemple. 

Le village de Goncelin, situé à 3 myriamètres *en 
amont de Grenoble, est bftti à rentrée d'une gorge ou* 
verte dans le sein des montagnes de la rive gauche de 
risère. Le torrent qui s'échappe de cette gorge a un 
bassin de réception presque régulièrement conique, 

(i) Sorell, page 35. 
(a) liem^ page 5 1. 

Tome XI, iS56. 3 
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dratHotteieiipett Um IxHaé. Cette cipecmttonee, m 
diminuant les dégn^latims du aol et la rapidité avec 
laquelle les eaux pluviales se conpentrept, rend les ra* 
vages peu fréquenta; cependant elle n'est pas contre 
eux un préservatif certain, ainsi qu'on va le voir. Le 
i4 juia 1837, vers sept heures du smr, des nuages 
moirs amoncelés au-dessus du bassin de réception se 
fondirent en une pluie diluvienne, accompagnée d*é- 
dairs et de tonnerre. Bientôt le torrent grossi commença 
à déborder dans la partie inférieure du village. Ualarme 
fut donnée, et l'on se hâtait de jH^ndre des préoau-r 
tiens, lorsque les eaux , éprouvant une diminution sen- 
sible, rentrèrent d'elles-mêmes dans leur lit comme si 
la crue avait touché à sa fin. Les habitants rassurés 
pensaient en être quittes pour une inondation passagère, 
mais leur sécurité ne ftit pas de longue durée ; presque 
aussitôt, ils virent sortir de la gorge une montagne 
d*eau qui se précipita sur eux avec fureur. Quarante- 
deux maisons furent englouties ou renversées , et vingt? 
huit personnes surprises par les eaux y trouvèrent la 
mort. On remarqua que des quartiers de rocher d'un 
volume prodigieux avaient été transportés à de grandes 
distances. Près de la moitié du village se trouvant ense- 
velie sous une couche de boue , de cailloux et de blocs, 
on fut obligé d'élever de nouvelles habitations sur cet 
amas de ruines. Une pareille irruption ne peut être assi- 
milée qu'à une débâcle. Ce caractère commun à beau- 
coup de ci'ues excessives a frappé Saussure, qui, témoin 
oculaire de l'une d'elles, a cru devoir l'attribuer à la 
rupture de quelque barrage. Nous allons citer textuel- 
lement le célèbre observateur : 

« Un danger plus extraordinaire que l'on court quel- 
ï> quefois sur cette route {la roule de Sallenche à Cha- 
» motmy), est celui d'être surpris par des torrents qui 
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u se forment subitement et descendent 4Yep une viplence 

9 incroyable du haut des montagnes qui sont 3Ur 1^ 

» gauche de la grande route. Ces montagnes» presse 

tt toutes d'ardoise et en plusieurs endroits d'ardoise dér 

» composée, renferment des espèces de bas^^ fqrt 

» étendus dans lesquels les orages accumulent quelquet 

nfois une quantité immense d'eau. Ces eaux, Iqrs- 

» qu'elle parviennent à une certaine hauteur, rompent 

D tout à coup quelqu'une des pai*ois peu soU4es de leur 

» réservoir et descendent alors avec une impétuosité; 

n terrible, Ce n'est pas de l'eau pure, mais une espèce 

B de boue liquide mêlée d'ardoise décomposé^ et de 

» fragments de rocbers. La force impulsivp de cette 

» bouillie dense et visqueuse est incompréhensible, 

9 elle entraîne des rochers, renverse les édifices qui se 

trouvent sqr son passage, déracine les plus grands 

9 arbres et désole les campagne^ en creusant de pro- 

» fondes ravines et en couvrant les terres d'une épaisr 

D geur considérable de limon, de grayier et de frag- 

» ments de rocher. Lorsque les gen^ du pays voient 

venir ce torrent, qu'ils nomment le Nani Sauvage^ ils 

poussent de grands cris pour avertir ceux qui sont 

» au-dessous de fuir loin de son passage. On comprend 

» que dès que le réservoir est vidé, le torrent cesse ou 

diminue considérablement; il dure rarement plus 

» d'une heure. Cet accident est très-rare \ je ne l'ai vu 

) qu'une seule fois, le 7 août 1767, et quoiqu'au mo- 

n ment où je l'ai rencontré il fût déjà sur son déclin , 

» j'en vis assez pour m'en former une idée, On ne peut 

n pas imaginer un spectacle plus hideux ; ces ardoises 

» décomposées formaient une boue épaisse dont les 

» vagues noires rendaient un son sourd et lugubre , et 

n malgré la lenteur avec laquelle elles semblaient se 

» mouvoir, on les voyait rouler des troncs d'arbre et 
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• des blocs de rocher d'un volume et d'un poids consi- 
» dérables (i). » 

Il n'y a rien à ajouter à ce tableau si saisissant de 
vérité. Nous ferons seulement observer qu'on ne saurait 
en général attribuer les débâcles torrentielles à la rup- 
ture de barrages formés de roches en place , puisque 
une fois l'obstacle détruit , le phénomène ne se repro- 
duirait plus; ce qui est contraire à l'observation. L'ob- 
struction du lit nous parait résulter dans chaque cas 
particulier de l'entassement des matières de transport 
dont il existe des amas considérables dans la partie la 
plus élevée du cours des torrents. On doit se rappeler 
que les canaux de réception présentent deux pardes 
distinctes , savoir les ramifications qui se subdivisent 
en remontant jusqu'au sommet des rochers nus et le 
tronc dont la pente est beaucoup moindre, et où vien- 
nent s'accumuler les fragmentscaillouteux que les agents 
de dégradation détachent sans cesse. Cette distinction 
est surtout très-nette dans les bassins appartenant au 
premier et au deuxième type, dont les parois sont très- 
inclinées et fournissent beaucoup de débris. Lorsqu'un 
orage éclate dans un bassin de ce genre , on comprend 
que les filets d'eau doivent descendre avec une rapidité 
extrême le long des escarpements et en suivant les 
ramifications du canal de réception ; mais il n'en est 
plus de même lorsqu'ils arrivent dans la partie du tronc 
où commence l'accumulation des débris. Ici leur vitesse 
éprouve une variation brusque, soit parce que la pente 
est beaucoup moindre , soit surtout à cause de la. résis- 
tance que les menus fragments de rocher et les blocs 
entassés présentent à l'écoulement de l'eau. Ces ma- 
tières, poussées confusément par le courant, gênent sa 



(i) Saussure, f^oyages dans les Alpes, § /i85. 
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marche et donnent lieu , en s'amoncelant , à une espèce 
de barrage mobile, qui d'abord se meut arec lenteur 
et permet par conséquent aux filets liquides qui conti- 
nuent à affluer derrière, de s'agglomérer et d'acquérir 
un volume énorme. Enfin la débâcle a lieu. Les mati^-es 
amoncelées et l'eau qui leur sert de véhicule ne forment 
plus qu'une seule masse, dont la vitesse, en s'accélÀ- - 
rant, devient quelquefois prodigieuse. Douée d'une 
force impulsive irrésistible , ainsi que le fait remarquer 
de Saussure, elle s'assimile en roulant tout ce qui se 
trouve sur son passage. Elle entraîne des quartiers de 
rocher, déracine des arbres, et ne s'arrête que dans le 
fond des vallées, en produisant toutes les dévastations 
qui ont été décrites. 

Un fait qui nous a été certifié par toutes les pei'sonnes 
bien placées pour observer les torrents , vient à l'appui 
de la théorie précédente. Les crues excessives dont les 
caractères sont résumés par les mots irruption, ava- 
lanche ^ débâchj employés plus haut, n'arrivent ordi- 
nairement que lorsqu'une averse épaisse succède à une 
longue sécheresse. Si cette averse a été précédée de 
plusieurs petites pluies ayant donné lieu à des crues 
modérées, la crue excessive qui vient après perd son 
caractère irruptif et n'occasionne pas de ravages. 1^, 
comme nous le croyons, cette remarque est vraie , ne 
doit-on pas en tirer cette conclusion que les pluies 
médiocres , en entraînant au loin les détritus pulvéru- 
lents et les menus fragments de rocher qui s'entassent 
journellement dans le lit supérieur des torrents, ont 
pour ëfiet de nettoyer le canal de réception et de rendre 
]dus difficiles les agglomérations d'eau et de cailloux, 
causes des débâcles? 

Ce que nous venons de dire nous conduit à l'examen ims •fpMét 
d'un fmt très-remarquable , celui de l'action opposée des mtéTSiMU^ii* 
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ornes snr les Ihs de déjection , suitatit qu'eDee sont ex* 
eesshres cm modérées. 

Si l'on parcourt un lit de déjection après nn débor- 
dement dû à une crue excessive , on ne voit pas de trace 
du chenal dans lequel le torrent coulait auparavant; il 
k été entièrement comblé. De longues traînées de ma- 
tières fraîchement déposées indiquent seulement que 
les eaux se sont déversées à droite et à gauche. On 
remarque en outre à la surface du sol un grand dés- 
ordre. La boue, les gros blocs et les menus fragmenta 
caillouteux y sont entassés confusément et distribués 
d'une manière irrégulière. Si quelque temps après, en 
supposant que dans Tintervaile il soit survenu des crues 
modérées, on visite le même lit de déjection , son aspect 
n'^t plus le même. Les eaux , au lieu de couler en nappe 
ou en filets très-divisés, comme après le débordement, 
sont parvenues à se creuser un lit dans le sein des déjec* 
tiens. Ce lit est en général sur le prolongement de la 
direction que le courant tend naturellement à prendre* 
Dans son intérieur, la boue et les petits débris ont dis- 
paru ; 11 n'y reste que des cailloux de diverses grosseurs. 
Si les crues modérées continuent, ce chenal s'agrandît 
de plus en plus. Au bout d'un certain temps il est assee 
profond pour contenir toutes les eaux du torrent à l'é^ 
poque dés crues médiocres. Cet état de choses persiste 
jusqu'à ce qu'il survienne une autre crue excessive. 
Alors les matières charriées en grande masse comblent 
de nouveau le chenal qui avait été si laborieusement 
creusé, et un second débordement a lieu ; puis l'érosion 
twofflmence et le torrent parvient encore à s'encaisser. 
Cette altetnative de dépôt et d'érosion est un fait géné- 
ral , quelle que soit la classe à laquelle le torrent Appar- 
tienne; ses résultats sont surtout manifestes à l'époque 
de l'étiage^ dans les rivières torrentielles. On volt alors 
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çà et là de grafSdes napt^es de cailtoux à sarfaoe à peu 
près horiiHmtalet qui indiquent le niyeaa du lit ciu nio» 
mral de la dernière crue exôeesiye. La continuité de 
oes ni4>pes caillouteuses est interrompue par des sillons 
plus ou moins larges, quelquefois très-profonds, qui 
sont évidemment le produit d'une érosion postérieure, 
soit que cette érosion ait eu lieu à la fin de la crue excea- 
âte, ou que plutôt elle soit due aux crues modérées 
qui l'ont suivie. 

Ces observations prouvent qu'il y a des crues d'un 
caractère trèsnlifférent : les unes étant encombrantes 
et les autres aflbuiilantes» On en tire cette autre consé- 
quMoe^ que l'exhaussement annuel d'un lit de déjec- 
tion est toujours la différence des effets opposés de ces 
erues, c'est àrdire égal & l'excès de l'apport des pre- 
i&ièreB sur le déblai opéré par les secondes 

IL nous reste à expliquer pourquoi les crues excès* 
sives sont toujours encombrantes dans les lits de déjee- 
lion , tandis que les crues modérées donnent lieu à des 
affouiUements, surtout quand elles se suocèdent à de 
courts intervalles : cela tient aux modes de transpoit 
essentieltement différents qui les caractérisent» Une 
crue excessive, en remuant jusque dans ses ptofoii- 
deurs le lit supérieur d'un torrent , met en mouvement 
une masse énorme de graviers et de cailloux de tOuteB 
les dimensions, depuis le grain de sable jusqu'au gros 
bloc. Lorsque survient la période de salutation ^ leur 
dépôt est continu et abondant; ils ont bientôt comUé 
le Chenal du lit de déjection ; de là des débordements 
et l'abandon par le torrent de toutes les matières char- 
riées. Si la cilie est modérée , le trtmsport n'est que 
partiel ; il s'exerce seulement sur des cidlloux de la 
surface et de médiocre grosseur. Leur quantité efll par 
coteéquent (ort petite relativemrat àéeoi du innsfêrt 
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en masse « et s'ils vieiiiieiit à se déposer, ils n^eocombrent 
pas le lit que les eaux se sont creusé. En outre , et c*est 
là une remarque essentielle, leur nombre est limité» 
en sorte que, si les crues modérées se multiplient, elles 
finissent par les enlever au torrent dans toute son éten- 
due, depuis sa source jusqu'au lit de déjection tncitm- 

VêfMM» 

Pour bien comprendre la propagation de cet aSbuil- 
lement, remontons jusqu'aux fragments de rocher de 
grosseurs diverses queles éboulements accumulent dans 
la partie la plus élevée d'un canal de réception, et 
supposons qu'ils soient atteints par une crue modérée. 
Plusieurs de ces cûlloux ayant un volume suffisant 
pour résister à l'action de l'eau resteront en place; les 
autres seront emportés, et s'ils sont nombreux ils se 
déposeront plus bas, là où par raffaiblissement de la 
pente, la force du courant sera beaucoup moindre. 
A une seconde crue, les eaux descendront pures ou 
presque pures de la région supérieure où il ne restera 
plus de menus débris, et n'étant pas saturées conraie 
la première fois, elles reprendront d'abord les graviers 
' déposés précédemment ; puis elles détermineront un 
affouillement dont le produit sera transporté encore 
plus loin, et ain» de suite jusqu'au lit de déjection. 
Ici l'érosion ne sera ni moins longue ni moins profonde 
que dans le canal de réception , parce que, si la pente 
est plus faible, le volume des matières à entraîner est 
en général moindre. Il n'y aura en ce point, comme sur 
les autres, d'autre limite à l'action a£fouillante de l'eau 
que la résistance due à l'accumulation toujours crois- 
sante des cailloux trop gros pour être déplacés par les 
crues d'une médiocre intensité. 

Plusieurs crues modérées successives ont donc pour 
résultat: i* de débarrasser le canal de réception dans 
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toute son étendue des graviers et des cailloux de petites 
dimensions , et de n'y laisser que les blocs et les galets 
Tolumineux qui, en faisant l'office de radier, empêchent 
Tentralnement des matières placées au-dessous ; s"" de 
creuser un chenal dans le lit de déjection et d'appro- 
fondir celui du lit d'écoulement. Ces crues sont par 
conséquent bienfaisantes ; elles tendent à améliorer le 
régime du torrent et à prévenir les submersions. 

Les crues excessives sont, au contraire, très-funestes ; 
car leurs effets sont en tout opposés aux précédents. 
Outre qu'elles donnent lieu à des débordements désas- 
treux, elles bouleversent le lit de fond en comble dans 
tonte l'étendue du canal de réception ; ce qui fait surgir 
à la surface une multitude de graviers et de cailloux 
d'un petit volume dont le transport en aval est pendant 
longtemps une cause d'encombrement. Le lit de dé* 
jection ayant été complètement nivelé, le danger des 
submersions subsiste jusqu'à ce que les eaux soient 
parvenues à se creuser un autre chenal suffisamment 
profond. Il faut une longue suite de crues modérées 
pour r^)arer le mal d'une seule crue excessive. 

Nous terminerons la première partie de notre mé- viriiUont 

d€t lomnU. 

moire en disant quelques mots sur les variations que le 
temps fait éprouver aux torrents. Il y en a qui, après 
être restés longtemps inoffensifs, recommencent tout à 
coup leurs ravages. Quelques-uns même sont entière- 
ment nouveaux et prennent naissance sous les yeux des 
habitants du pays. Ailleurs on observe tout le con- 
traire. Des torrents dont les débordements étaient 
annuels éprouvent , sans que rien ait pu le faire prévoir 
d'avance, une amélioration seniûble dans leur régime. 
Il eût été extrêmement intéressant de rechercher dans 
chaque cas particulier les causes de pareilles modifica- 
tions; malheureusement personne ne s'en est occupé. 
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D'après les dôCumeûis qoe nous ayODs pu recueillir el 
d'après nos propres observations, une recrudesceuce 
dans l'action dévastatrice des toirents coïncide presque 
toujours avec quelque ébouleinent considérable de me- 
nus fragments de rocher dans le bassin de réoeption« 
On conçoit^ en effet, qu'un pareil accident doit avoir 
pour conséquence immédiate d'augmenter notablement 
la proportion des cailloux charriés* D'autres fois, à la 
suite d'un défrichement ou par la chute accidentelle 
d'une grande masse d'eau, un petit ravin se creuse 
dans le sein d'un terrain auparavant intact. Une fois 
formé, le ravin en attirant les eaux s'agrandit avec nn 
pidité et se transforme en un torrent dangereux4 II 
arrive aussi assez souvent que les.propriétaires de terres 
dominées par de grands escarpements encaissent les 
petits torrents qui en descendent. En concentrant ûnsi 
les eaux , ils leur donnent asses de forée pour transpor- 
ter plus loin et en plus grande quantité les débris cail-^ 
louteux. De là des ravages sur des terres cuUivées 
situées au-dessous , et en général plus fertiles que celles 
que l'on a voulu préserven Dans ce cas, on de peut 
accuser que la main des hommes. Quant à l'améliora- 
tion en apparence permanente que l'on remarque dans 
le régime de certains torrents, nous l'attribuons, en 
général , à l'action bienfaisante d'une longue suite de 
crues modérées. C'est un fait constaté par l'expérienoe 
que la longueur et la fréquence des pluies médioGresi 
qui peuvent occasionner le débordement des graâdrt 
rivières, n'ont pas la même influence sur les torrentsi 
Il faut à ceux-ci des saisons sèches et des pluies d'o*^ 
n^« S'il survient une série d'années pluvieuses, iIb 
torrent pourra perdre ses habitudes de ravages, et, 
comme le lit se sera raffermi par l'accumulation des 
gros Uocs restés en place , eet heureiu changement de 
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r^ime persistera mdine lorsque les circonstanoes mé- 
téorologiques auront cessé d'être les tnémes. Cepen- 
dant, bàtons-nous de le dire, la sécurité ne doit jamais 
être complète. Plus la période d'inaction d'un torrent a 
été longue et plus il est terrible quand il en sort; car 
il ne peut en être tiré que par une pluie d'une intensité 
extraordinaire, qui finit têt ou tard par arriver quand 
on embrasse un laps de temps considérable. La Roise« 
torrent du département de l'Isère, dont nous nous oc- 
cuperons bientôt, était resté soixante-quatre ans sans 
faire la moindre irruption, lorsqu'en i85i il a failli 
engloutir le bourg de Voreppe et a couvert de ses dé- 
jections plusieurs hectares de terrain cultivé. Un torrent 
est comme un volcan , son repos est plein de menaces* 
Quelque ancienne que soit la date des derniers ravages, 
on doit craindre et se prémunir. 

IL — MOTENS DE DÉFENSE QU^JL GORVIENT D'0I>P0SER 
AUX TORRENTS A LITS DE DÉJECTION 

Les torrents à lits de déjection sont nuisibles de plu- '"^^j^*^," 
sieurs manières : d'abord ils enlèvent à l'agriculture àt déjection. 
une vaste étendue de terres cultivables, et en général 
ce sont les meilleures ; ensuite ils itlterrompent les com- 
munications. Il est, en'eifet, impossible d'entretenir 
une bonne route dans une vallée dont le sol à la suite 
de chaque pluie un peu forte est sillonné de courants 
d'eau et encombré de graviers. Ce n'est pas tout : Ift 
surface des déjections étant bombée, elles maintiennent 
le torrent comme suspendu au-dessus du terrien envi- 
ronnant et lui donnent beaucoup de facilité potir se dé* 
verser, au moment des crues excessives , à droite ou à 
gauche, et atteindre à de grandes distances les terres 
cultivées, les habitations et même les villages. Quel- 



Digitized by VjOOQIC 



44 ÉTUDES 

quefois, pour se garantir, on élève autour des lits de 
déjection des digues ou des murs épais, et Ton se 
hasarde à cultiver les terres abritées derrière. De pa- 
reils travaux ne constituent point une défense. Outre 
que l'on abandonne au torrent tout le terrain qu'il a 
conquis, on est obligé, à mesure que les déjections 
s'exhaussent, d'élever en même temps le mur d'en- 
ceinte; le danger et les dépenses vont toujours en crois- 
sant. Il n'y a qu'un seul moyen efficace de combattre un 
lit de déjection, c'est de le supprimer. 
^ViTàéêSue. D'après la théorie du lit de déjection , on n'a le choix 
qu'entre deux procédés pour arriver à le supprimer. 

Le premier consiste à augmenter assez la puissance 
d'entraînement du torrent dans la traversée du lit de di^ 
jeclion pour qu'il puisse transporter plus loin toutes les 
matières qui y sont amenées. Ce procédé est celui que 
l'on emploie actuellement lorsq^u'on cherche à se garan- 
tir. Nous en ferons ressortir tout à l'heure l'insuffisance 
et les dangers. 

Le principe du second procédé est tout différent. Nous 
l'énoncerons ainsi : retenir dans la partie supérieure du 
cours du torrent assez de matières de transport pour 
que celles qui arriveront dans le lit de déjection ne dé- 
passent pas la quantité maximum que les eaux peuvent 
charrier jusqu'à la rivière. Ce procédé n'offre pas les 
mêmes inconvénients que le précédent, et dans la plu- 
part des cas il est d'une application plus sûre. Nous 
croyons, par conséquent, qu'il doit lui être substitué. 

L'art ne possède qu'un seul moyen d'augmenter la 
.puissance d'entraînement d'un torrent dans une partie 
déterminée de son cours, c'est d'accroître sa vitesse. 

On accroît la vitesse d'im cours d'eau soit en aug- 
mentant la pente , soit en faisant disparaître les contours 
brusques et les autres obstacles qui gênent le mouve- 



Mf déCauU. 



Digitized by VjOOQIC 



SUR LES TORRENTS DES ALPES. 4^ 

ment de l'eau, soit enfin en diminuant le rapport qiû 
existe entre le périmètre mouillé et la section (i). 

Presque jamais on ne peut modifier directement la 
pente d'un cours d'eau. Il faudrait pour cela des rem- 
blais et des déblais énormes inexécutables dans la pra- 
tique. Mais si le lit est sinueux, on peut le rectifier et 
accroître ainsi sa pente en diminuant son développe- 
ment. Par la même opération , on supprime les coudes 
qui ralentissent la vitesse. 

Pour diminuer le rapport du périmètre mouillé à la 
section , il faut ressener le lit entre des digues ; c'est ce 
qui constitue YendiguemenL Ce moyen d'augmenter la 
puissance d'entraînement d'un torrent est le plus éner- 
gique; car, outre que l'eau acquiert plus de vitesse, sa 
profondeur devient plus grande. 

En résumé, la rectification et l'endiguement, tels 
sont les moyens employés généralement aujourd'hui 
pour faire cesser l'exhaussement des lits de déjection. 

On peut fEÛre plusieurs reproches à ce système de 
défense. Le premier est son insuffisance fréquente; en 
effet, il y a ordinairement une telle différence de pente 
entre les gorges doix descendent les torrents et les 
plaines où s'étalent leurs lits de déjection, que, quoi que 
l'on fasse, il y a toujours eu ce point une diminution 
notable dans la puissance d'entraînement. L'augmenta- 
tion de vitesse que l'on obtient par l'endiguement et la 



(i) Il existe encore un autre moyen d^augmenter la vitesse 
d'un cours d'eau torrentiel, mais 11 est d'un usage très-restrein t : 
il consiste à faire disparaître les frottements dus aux aspérités 
de son lit. On y parvient en construisant un pavé à surface unie 
et bien dressée sur lequel l'eau et les matières de transport 
glissent facilement. Ce procédé* qui évidemment n'est appli- 
cable qu'aux petits torrents habituellement à sec, est souvent 
employé dans la vallée de l'Isère. 
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rectification n'est pas indéfinie; elle est, au contraire, 
comprise entre des limites assez étroites ; si elle n'atteint 
pas le degré voulu , on échoue complètement. Malheu- 
reusement c'est le cas le plus ordinaire. Souvent, sur- 
tout pour les torrents des deux premières classes , l'inef- 
ficacité de l'endiguement est si peu douteuse que l'on 
se garde bien d'y avoir recours. On prévoit qu'au bout 
de quelques crues, l'intérieur des digues serait nivelé 
jusqu'à leur couronnemenu D'autres fois, l'insuccès 
étant moins évident d'avance et de grands intérêts exi- 
geant que l'on se mette à l'abri , on essaye des travaux 
défensifs où l'on déploie toutes les ressources de l'art. 
Pendant quelques années, on croit avoir réussi; puis il 
survient une crue extraordinaire , et à la suite ime ava- 
lanche de cailloux qui comble les digues, bouche l'ou- 
verture des ponts et ensevelit les routes. Toutes les 
dépenses qui avaient été faites sont perdues (i). 

Un autre reproche que l'on peut faire à ce système 
de défense, c'est que même en cas de succès, il n'est 
pas exempt d'inconvénients. Supposons que l'on soit 
parvenu à augmenter assez la vitesse d'un torrent dans 
son lit de déjection pour qu'il n'y ait plus de dépôt , les 
matières entraînées plus loin ne sont pas par cette raison 
anéanties (*i). Comme en général la pente du lit va tou^ 
jours en diminuant, elles se déposent en aval et créent 
de nouveaux dangers. Si en dîguant de proche en proche, 

(i) Ces mécomptes sont connus de tous les habitants des 
Alpes. (Voyez Touvrage de M. Surell , pages 76, 77, 88 et 89.) 

(3) 11 est vrai que par reffet du frottement les roches tendres, 
qui sont les plus nombreuses dans la nature, s'usent assez 
promptement, et se réduisent en sables et en menus graviers. 
Mais ce serait une grande erreur de croire qu'ainsi divisées, 
ces matières ne peuvent pas contribuer à exhausser le lit d'une 
rivière. U suffit d'examiner la composition des lits de déjection 
pour être convaincu du contraire. Des expériences faites sur 
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on panfient à les pousser jusqu'à i» rivière (|ui reçoit 
les eaux torrentielles , celle-ci h son tour est encombrée. 
Le raisonnement que nous avons fait pour le torreut est 
exactement applicable à la rivière, et comme en défini- 
tive on ne peut espérer de faire arriver jusqu'à la mer 
qu'une faible partie de la masse des matières charriées, 
il en résulte que tous les travaux entrepris dans le but de 
les pousser ep avant n'aboutissent qu'à déplacer le mal et 
non à le supprimer. Ils sont inutiles , si , au lieu de consi- 
dérer une portion déterminée d*un bassin, on Tembrasse 
dans son ensemble. 

Nous ajouterons que l'endiguement, quand il est 
exécuté sur une grande étendue , a l'inconvénient de 
précipiter les eaux en aval et d'y produire des crues 
plus fortes et plus soudaines , ce qui est un changement 
de régime désavantageux. 

En résumé, Je preniier procédé pour supprimer un 
lit de déjection est souvent impraticable , ou bien son 
succès est incertain. Quand il réussit il ne fait que dé- 
placer le mal. Il est donc très-défectueux et doit être 
abandonné, 

Il reste le second procédé; nous avons à démontrer 
qu'il est possible, applicable à tous les torrents, et qu'il 
n'offre pas les mêmes inconvénients que le premier; 
ici commence la partie la plus importante de notre 
tâche. Nous examinerons d'abord de quelle ressource 



divers points du grand dépôt des déjections du Vénéon et de la 
Romanche dans la plaine du Bourg -d'Oisans (Isère), nous ont 
^pris que sur loo parties en volume de ce dépôt, il y en avait 
au moins 60 de sable fin et de gravier ayant moins de o",o2 de 
diamètre et 7 à S parties seulement de galets ayant plus de 
o*.o6, le reste étant intermédiaire. Des proportions à peu près 
pareilles s'observent sur plusieurs points des Uts de Tlsère et 
du Drac. Ce mélange de matières de grosseurs si différentes 
s'explique parle ir^mpori en ma$i^^ 
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peut être le boisemedt du sol comme moyen d'exécution 
de ce procédé. 
^ Tm^^ * ^' ^'^^^ P^ douteux que théoriquement la végétation 
de la Tègéution. ne soit un excellent moyen de diminuer la masse des 
cailloux que les torrents charrient. Ellje tend à ce ré- 
sultat de deux manières : en s' opposant h la dégradation 
des montagnes et en changeant le régime des crues. 
Par leurs racines, les plantes consolident le sol et le 
recouvrent d'une enveloppe difficilement aSbuillable; 
par leurs troncs, leurs branches et leurs feuilles et aussi 
par l'humus qui s'accumule à leur pied, elles divisent 
les eaux pluviales et en absorbent une partie. Elles doi- 
vent donc retarder beaucoup leur écoulement et em- 
pêcher que les crues ne soient subites et excessives. 

L'expérience est pleinement d'accord avec ces idées 
théoriques. Les torrents qui ont leur source dans le sein 
de montagnes dénudées et d'une facile dégradation sont 
les plus dangereux ; ceux au contraire dont les bassins 
de réception sont entièrement boisés , n'ont pas de lit de 
déjection et sont le plus souvent inoflensifs. Comment 
se fait il donc que le boisement du sol ne soit pas em- 
ployé depuis longtemps pour faire disparaître les ravages 
torrentiels? Nous allons essayer de l'expliquer. Pour 
exercer par la végétation une influence sensible sur le 
régime des torrents , il faudrait attaquer directement 
le mal à sa source, c'est-à-dire couvrir de plantations: 
ici les flancs d'une montagne qui, minée par les ravins, 
tombe en ruines; là, des amas de cailloux sans con- 
sistance et sans terre végétale ; ailleurs, les parois d'un 
rocher à pic dont la surface en décomposition se ré- 
nouvelle sans cesse : c'est là qu'est la difficulté. Tous 
ceux qui se sont occupés de sylviculture savent que s'il 
est facile de faire naître des arbres sur la lisière d'une 
forêt ou dans rintéri|pr de ses clairières, il n'en est plus 
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de même quand il s'agit de boiser an terrain nu , exposa 
sans défense aux intempéries atmosphériques. Une jeune 
plante ne peut vivrequ'autant qu'elle est à l'abri des 
ardeurs du soleil en été et des tempêtes en hiver. Le 
sol ne doit pas être mobile ni raviné par les eaux plu- 
viales ; il faut qu'il soit à l'abri des éboulements et des 
avalanches. Or ces conditions ne se trouvent réunies dans 
les hautes régions des Alpes que sur le bord ou dans 
l'intérieur des forêts épaisses. Lorsque celles-d sont 
très*touffues, et qu'elles occupent de vastes espaces, 
la fraîcheur continuelle qu'elles communiquent au sd 
donne lieu à des cas de végétation extraordinaire qui 
évidemment ne se produiraient pas dans toute autre 
drconstance. Ainsi dans les forêts de la Grande-Char- 
treuse, près de Grenoble, on voit de grands arbres re- 
poser sur des blocs de pierre isolés ou sortir de la pard 
verticale d'un rocher à pic. En s' approchant on recon- 
naît que la pierre est un calcaire compacte et qu'il a 
suffi d^une petite Qssure remplie de matière marneuse 
pour que le végétal, en y insérant ses racines, ait pu s'y 
implanter solidement et prospérer. On doit conclure de 
là que pour boiser les rochers nus dont la dégradation 
est la source des ravagps torrentiels , il faudrait préa- 
lablement créer des massifs de forêts aux dépens des 
terres cultivées des environs. C'est en effet ainsi que 
procéderait la nature si on la chargeait de l'opération. 
Supposons que l'homme cesse d'habiter les Alpes et 
abandonne le sol à ses productions spontanées. Les 
végétaux vivaces et à tige ligneuse deviendront peu à 
peu les plus nombreux et finiront par dominer exclu- 
sivement. Ce n'est pas dans les régions élevées et sur 
les pentes dénudées qu'ils commenceront à s'établir, 
mais dans le fond des vallées et au sein des meilleures 
terres; de là ils s'étendront sur le flanc des montagnes 

TO¥E XI, 1867. ^' h 



Digitized by VjOOQIC 



6» ÉTUDES 

et pénétreront dans les bassins de réception. En affer- 
missant le sol de proche en proche , en y apportant de 
Thumidité , en y créant de l'humus, en améliorant peu 
à pen le régime des torrents par la division des eaux 
pluviales, ils parviendront à envahir les lits de déjec- 
tion ainsi que le fond des canaux de réception, à couvrir 
et à envelopper les amas de cailloux mobiles situés au 
pied des escarpements et à remonter de là jusqu'au 
sommet des rochers les plus élevés. Au bout de quel- 
ques siècles, les Alpes ne formeront plus qu'une forêt. 
Cela fait, si l'homme venait de nouveau à habiter le 
pays et s'il se bornait à défricher la plaine, il pourrait 
en jouir paisiblement ; les torrents seraient pour lui un 
fléau inconnu ; mais si les défrichements s'étendaient 
sur le flanc des montagnes et atteignaient l'intérieur de-s 
bassins de réception , les ravages torrentiels recommen- 
ceraient et même ils iraient en augmentant , car l'équi- 
libre étant rompu dans les régions supérieures entre la 
force de la végétation et celle des nombreux agents de 
dégradation qui tendent à la détruire , ceux-ci achève- 
raient peu à peu de ruiner les bois que la main de 
rhomme aurait épargnés. On verrait donc disparaître 
ces hantes forêts dont la création due au travail long 
et patient de la nature avait exigé des siècles, et alors 
le mal serait sans remède ( i ) . 

L'hypothèse que nous venons de développer n'est 
point une supposition imaginaire. Le phénomène des 

(i) Il existe dans les Alpes des versants de montagnes tout 
à fait inaccessibles où ni l*homme ni les troupeaux ne peuvent 
oontrarier les efforts de la végéUUon sponta»ée. G«pendant ces 
lieux jadis couverts de bois restent aujourd'hui eoUèremeot 
nus. On ne peut attribuer l'impuissance actuelle de la nature à 
les boiser qu'à la destruction des fbréts des environs opérée et 
ootroteauA dapuiii que Ton a cemmefioé k défrichen 
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aneiem lits de déjection (i) est une preuve qu'autrefois 
les Alpes ont été entièrement dénudées , puis qu'à une 
époque plus récente, quoique antérieure aux temps his- 
toriques, cette chaîne de montagnes s'est reboisée spon* 
tanément, et qu'alors il n'y avait plus de torrents ft 
lits de déjection. Ceux-ci n'ont commeueé à reparaître 
que lorsque le pays a été habité et cultivé. 

Nous résumerons ainsi les conséquences qui se dé- 
duisent des considérations précédentes. 

En premier lieu, il est d'une extrême importance de 
conserver, d'améliorer et d'étendre autant que possIUe 
les forêts encore existantes dans les Alpes; ear il est 
incontestable que ces forêts limitent l'action dévasta- 
trice des torrents déjà formés et s'opposent à ce qu'il 
en naisse d'autres. 

En second lieu, le boisement des surfaces entière- 
ment dénudées nécessaire pour arrêter leur dégradar- 
tion et prévenir les ravages torrentiels doit être regardé 
comme une opération en général impossible , puisque 
dans l'état actuel de ces surfaces nulle plante ne peut 
y croître et que , pour les disposer à se couvrir de vé- 
gétation , il faudrait préalablement convertir en forêts 
épaisses une partie des terres cultivées environnantes, 
ce qui est impraticable au point de vue économique. 

L'emploi de la végétation pour empêcher que les Autres moyem 
cailloux ne descendent dans les lits de déjection , pré- 
sentant dans la pratique des difficultés qui paraissent 
insurmontables , il faut avoir recours à d'autres moyens. 
Nos études nous ont conduit à proposer les suivants (2) • 



(1) Voyez notre mémoire déjà cité: Annales des mines ^ 
à* série, tome Xiy. 

(2) Le système que nous proposons a été développé pour la 
première fols d'une manière très-explioite dans un opuscule 



propoiéf 

poor 

le 3* procédé. 
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HeuDoecompiéie Avant de déboucher dans les vallées où sont les lits 
det caiitoiu. ^^ déjection , les torrents coulent pendant un certidn 
temps dans le sein des montagnes , où souvent ils tra- 
versent de petits bassins peu productifs et quelquefois 
même entièrement incultes. En examinant ces bassins, 
nous avons reconnu qu'il serait possible, dans un grand 
nombre de cas, d'y faire divaguer les eaux torrentielles 
en les forçant à se diviser, ce qui aurait pour résultat 
de produire un affaiblissement notable dans leur puis- 
sance d'entraînement, et par suite de faire déposer la 
plupart des matières charriées. C'est précisément parce 
qu'un pareil affaiblissement a lieu dans les vallées que 
les cailloux s'y arrêtent. Il est clair qu'en transportant 
cette cause du dépôt dans le bassin de réception, on y 
transportera le dépôt lui-même. Il n'est pas moins 
certain qu'en débarrassant d'avance le torrent de l'excès 
de cailloux qu'il aurait été obligé de laisser dans le 
lit de déjection , on supprime ce dernier par le fait 
même; on le transforme en un lit d'écoulement Le 
bénéfice de l'opération est d'ailleurs évident. On retire 
le lit de déjection du sein d'une grande vallée où sont 
les terres fertiles, les villages et les grandes routes 
pour le reléguer dans l'intérieur des montagnes, où il 
occupe des terrains sans valeur. Dans le premier cas , 
il était susceptible d'une extension presque illimitée ; 
dans le second, il est contenu entre des barrières na- 
turelles infranchissables; il cesse d'être nuisible. 

Nous désignerons ce premier système de défense par 
le nom de retenue complète des cailloux. U est appli- 
cable à tous les torrents de la première et de la deuxième 



que nous avons publié en iS5o sous le titre de Sxposé d'un 
vouveau système de défense contre les torrents des j4lpes. Nos 
droits de priorité sont par conséquent incontestables. 
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classe dont le canal de réception traverse des bassins 
dans l*intérieur des montagnes , pourvu que les trois 
conditions suivantes soient remplies. Il faut : i* que 
les bassins ne renferment pas d'habitations ni de pro- 
priétés d'une grande valeur; 2* que leur étendue soit 
assez grande pour que les déjections puissent s'y accu- 
muler pendant un laps de temps en quelque sorte indé- 
fini ; 3* qu'il n'y ait pas de débordement à craindre en 
dehors de limites déterminées, ou, en d'autres termes, 
que la configuration des lieux soit telle qu'après avoir 
divagué sur un certain espace» lés eaux soient obligées 
de rentrer dans leur lit. 

Tous les cours d'eau torrentiels ne satisfont pas aux Reienuc 
trois conditions précédentes. Ceux dont le volume d'eau 
est habituellement considérable charrient à l'époque 
de leurs crues trop de cailloux pour qu'il soit possible 
de les retenir quelque part d'une manière complète. 
Parmi les torrents de la deuxième classe*, il en est un 
certain nombre dont le canal de réception est partout 
étroitement encaissé; l'espace manque alors pour y 
transporter le lit de déjection. Dans ces cas, il faut 
avoir recours à un autre système de défense un peu 
différent du précédent, mais non moins efficace. Nous 
allons en faire connaître le principe. 

Nous avons insisté plus haut sur ce fait que l'exhaus- 
sement d'un lit de déjection était la différence de deux 
effets opposés , savoir : de l'encombrement produit par 
les crues excessives et du déblai dû aux crues modé- 
rées. Lorsque les matières apportées sont en grand 
excès sur celles qui sont entraînées, l'observation 
prouve que cela tient aux causes suivantes. Une crue 
excessive en fdsant arriver tout à la fois une grande 
masse de cailloux dans le lit de déjection, comble ordi- 
nùrement le chenal que les eaux s'étaient creusé. Il en 
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résulte que le torrent en se dispersant éprouve une di- 
minution énorme dans sa puissance d'entrainement, et 
qu'une bonne partie des matières qui aurait traversé le 
lit de déjection^ans s'y arrêter, si l'encaissement des 
eaux s'était maintenu, est obligée de se déposer. Lorsque 
plus tard il survient des crues modérées, l'afTouillement 
des déjections commence , mab ses progrès sont très- 
limités, surtout à cause des blocs et des cailloux 
volumineux amenés par le transport en masse. Ces 
cailloux résistent à l'action des crues ordinaires, et 
on s'accumulant au fond du lit créé par l'érosion , ils 
forment bientôt une espèce de radier qui met à l'abri 
de l'entraînement les menus graviers placés au-dessous, 
en sorte que les crues modérées qui arrivent après, 
quels que scnent leur nombre et leur durée , sont sans 
efiet utile. Ainsi, d'un côté, les débordements, et, de 
l'autre, la présence des gros cailloux dans le lit de dé- 
jection , telles sont les deux causes principales du dé- 
faut d'équilibre entre les crues encombrantes et les 
crues affouillantes. 

Supposons maintraant que par quelque moyen arti- 
ficiel on parvienne à retenir en amont d'un lit de déjec- 
tion , au moment des crues excessives , une quantité de 
matières assez notable pour empêcher les déborde- 
ments. Admettons aussi que les cailloux tes plus volu- 
mineux soient compris parmi les matières retenues. Il est 
évident, d'après ce qui précède , que le résultat d'une 
pareille opération sera, d'un côté, de diminuer l'apport 
des crues encombrantes, et, de l'autre, de favoriser 
l'affouillemeiit par les crues modérées. Par suite 
l'exhaussement des déjections, qui n'est autre chose 
que l'excès de l'apport sur l'affouillement , deviendra 
moindre, et on pourra le rendre complètement nul si 
l'on est le maître de pousser à un degré suffisant l'un 
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OU l'aotre de ces deux eilete opposée. Ce piinoipe est 
celui qui sert de base à notre second système de d&* 
fense. On peut l'énoncer ainsi : Diminuer d'un c6U 
tfLTTivèt dis matières de transport dans le Ut de déjection 
et augmenter de f autre leur départ jusqu^à ce que féqtn- 
libre soit établi. Nous verrons bientôt que le moyen 4 
employer pour arriver à ce résultat est d'une ezécutfon 
facile. £n principe, il consiste, comme nous venons de 
le dire , à retenir en quantité suffisatkte dans le canal de 
réception , au moment des crues excessives, une parUg 
des matières charriées, et notamment les plus volumi* 
neuses. 

Ce système de défense, que nous appellerons retenue 
partielle des eaiHeux^ présente un cas particulier qu'il 
est utile de mentionner : c'est celui où la retenue à 
opérer est à peu près nulle, parce qu'il suffit, pour 
prévenir l'exhaussement du lit de déjection, d'y favo- 
riser l'entraînement des matières en prévenant les dé- 
bordements. Ce cas est applicable à une olasse asses 
nombreuse de torrents que l'on rencontre surtout dans 
les vallées très-étroites» comme celles des Hautes-Alpes 
et des Basses-Alpes. Ces torrents n'ont pas de lit d'é* 
coulementi et leur lit de déjection est très*incliné« 
Malgré cette forte inclinaison et la rareté des gros blocs 
roulés, il y a encombrement toutes les fois qu'il sb 
forme quelques-unes de ces énormes agglomération^ 
d'eau et de cailloux qui donnent aux crues excessives 
les caractères d'une débâde. Lorsque ces masses demi» 
liquides débouchent dans la vallée , elles sont trop vo« 
lumineuses pour être contenues dans le chenal que le 
torrent s'est creusé; il y a débordement , et par suite 
un dépôt abondant. Si, sans rien changer à la quantité 
totale des matières amenées, on faisait en sorte qu'ellea 
ne vinssent pas toutes à la fois , leur encaissement sub* 



Digitized by 



Goo 



>ogk 



56 ÉTODES 

sidterait toujours et elles seraient entraînées sans acci- 
dent jusqu'à la rivière. Il suffirait donc , pour prévenir 
les ravages exercés par cette classe de torrents, de 
rendre successive l'arrivée aujourd'hui simultanée des 
matières charriées, c'est-à-dire de régulariser leur 
iramport. 

Nous ferons observer que le système de la retenue 
partielle est moins parfak que celui de la retenue corn- 
pliie , parce qu'il favorise l'entraînement d'une portion 
des matières jusqu'à la rivière qui reçoit les eaux du 
torrent, ce qui est un inconvénient quand on embrasse 
un bassin hydrographique dans son ensemble. Toute- 
fois l'inconvénient est toujours moindre que si l'on avait 
recours à Tendiguement, puisque l'entraînement n'est 
<pke partiel et ne s'exerce que sur les cailloux les moins 
encombrants. 

En résumé , les moyens de défense que nous propo- 
I. sons constituent deux systèmes distincts. 

Dans le premier, on retient dans l'intérieur des bas- 
sins de réception à peu pi*ès la totalité des matières de 
transport charriées par les crues excessives. Au lieu de 
les laisser arriver jusque dans la plaine où elles so- 
ndent une source de désastres , on les force à se déposer 
dans des espaces incultes où leur accumulation est 
inofiirasive. 

Dans le second système on supprime l'exhaussement 
du lit de déjection et les débordements en retenant 
une partie seulement des matières charriées, et entre 
autres les plus volumineuses ; ce qui facilite l'entraîne- 
ment du reste par les crues aiïouillantes. Quelquefois 
même la retenue définitive d'une partie des matières 
n'est pas nécessaire, il suffit d'empêcher qu'en arri- 
vant toutes à la fois elles n'encombrent le chenal du 
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torrent ; ce qui s'obtient par le simple allongement ou 
la régulariMiiùn da transport des cailloux. 

n nous reste à indiquer par quels travaux d'art on 
peut réaliser ces deux systèmes et à montrer par des 
exemples que leur application n'offre aucune difficulté. 

1* Retenue complète deê cailloux. 

Lorsque la configuration des lieux où coule un tor- 
rent se prête au déplacement complet de son lit de dé- 
jection y on peut toujours l'opérer par l'établissement 
de barrages insubmersibles. 

Il est clair que si l'on construit de pareils ouvrages 
dans l'intérieur d'un bassin de réception, les eaux seront 
entièrement rejetées hors de leur lit et qu'au moment 
des crues elles se diviseront en un grand nombre de 
petits courants suivant la forme et les accidents du 
terrain à la surface duquel on les fera couler. Il est 
également évident que le torrent ainsi divisé éprouvera 
dans sa puissance d'entraînement une. diminution 
énorme qui pourra être poussée aussi loin que la dis- 
persion des eaux elles-mêmes. Le dépôt de presque 
toutes les matières charriées en sera la conséquence 
nécessaire. Pour que l'opération ait un succès complet 
et durable , une seule précauiion devra être prise , mais 
elle est essentielle : c'est que le cours d'eau une fois 
jeté hors de son lit ne s'en creuse pas un autre dans 
l'étendue de l'espace destiné aux divagations. Cette 
condition ne sera pas en général difficile à remplir pour 
les torrents habituellement à sec auxquels les barrages 
insubmersibles sont spécialement applicables , car les 
cours d'eau de cette espèce ne peuvent affouiller qu'à 
d'assez rares intervalles au moment de leur^ crues. Pour 
empêcher qu'à la longue ces affouillements ne fassent 
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dee progrès, il conviendra en général d'établir plu- 
sieurs barrages insubmersibles ; savoir : un barrage 
principal pour faire sortir les eaux de leur lit et d'autres 
subsidiaires pour les diviser et les subdiviser jusqu'à 
ce qu'elles soient impuissantes à entamer le sol. L'en- 
tretien de ces divers travaux exigera une certaine sur- 
veillance qui sera peu coûteuse si elle est continuelle. 
Tout le monde sait qu'il est aisé de diriger à son gré 
des eaux courantes lorsqu'elles sont faiblement encais- 
sées. La difficulté commence lorsque avec le temps elles 
sont parvenues à se creuser un lit profond. Nous de- 
vons ajouter que la construction de barrages insub^ 
mersibles sur de petits torrents sera presque toujoui*s 
une chose facile. La plupart des ouvrages opposés aux 
cours d'eau périssent par l'affouillement de leur base. 
Ici rien de pareil n'est à craindre puisque le torrent est 
complément détourné. On obtiendra en général à peu 
de frais un barrage d'une solidité suffisante en comblant 
lé lit avec de gros blocs de rocher entassés jusqu'à une 
certaine hauteur. 

Quelques exemples de torrents dont le lit de déjection 
est susceptible d'être déplacé i montreront encore mieiu 
que tout ce que nous venons de dire , la possibilité et 
l'efficacité d'un pareil mode de défense. 
Application Le Gamoud est un petit torrent situé à 7 ou 8 kilo* 
da Garoond. mètres de Grenoble sur la rive droite de l'Isère. Il coule 
entre Biviers et Meylan et menace à la fois les pro« 
priétés de ces deux communes. Ainsi que le montre la 
flg. 6, PI. I, il a sa source dans les anfractuosités d'une 
ligne de rochers A, B, 0, à parois très-inclinées et d'une 
immense hauteur. Deux ravins principaux ao et 6oi aux«> 
quels s'embranchent quelques autres sillons moins con- 
sidérables, tels que ce et df^ recueillent les eaux plu- 
viales qui descendent de ces rochers et les conduisent 
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au point OÙ elles sont toutes réunies. A partir de là, le 
torrent a un lit unique qui se dirige presque en ligne 
droite vers la grande roate et s'étend au delà en traver- 
sant des terres d'une grande fertilité. Les ravins ao 
et bo profonds de plusieurs mètres sont creusés dans le 
sein d'un terrain meuble d'une grande épaisseur en- 
tièrement composé de blocs et de menus fragments de 
calcaire et de marne. Cl^s débri^ ont été produits par 
la destruction lente du rocher supérieur et se sont ac- 
cumulés depuis des siècles. La pente du sol et des ravins 
qui y sont creusés est excessive ; elle atteint 3o degrés 
environ dans le voisinage du rocher; plus bas, un peu 
au-dessus du point o , elle est encore de 1 5 à 20 degrés. 
Au-dessous de ce point, l'inclinaison du torrent diminue 
beaucoup et ses berges deviennent moins élevées. C'est 
à partir de là que commencent les débordements. 

Le Gamond est habituellement à sec, même par 
une pluie ordinaire ; il ne devient dangereux qu'à la 
suite des fortes averses produites pai* les orages. Les 
eaux pluviales qui descendent alors en filets serrés des 
rochers A, B, G, se concentrent rapidement dans les 
ravins ao et bo. Ainsi réunies et douées d'une force 
impulsive très-considérable en rapport avec la forte 
indinaison du sol , elles attaquent facilement le terrain 
meuble sur lequel elles coulent et poussent devant elles 
les matières qui s'en détachent. Celles-ci en s'entassant 
les unes sur les autres gênent le courant, et il en résulte 
le plus souvent une de ces grandes agglomérations 
d'eau et de cailloux dont nous avons donné plus haut 
la théorie détaillée. Cette masse caillouteuse en s'arrê- 
tant plus bas , lorsque la pente et le resserrement du 
lit deviennent moindres , obstrue le cours du torrent et 
le fait déborder. 

Pendant longtemps les ravages ont eu lieu immédiat 
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tement au-dessous du point o sur une longueur de quel- 
ques centaines de mètres. Les terres environnantes 
étaient les seules exposées. Afin de se défendre , les 
propriétaires riverains ont resserré celte partie du lit 
et l'ont revêtue d'un radier ou pavé en pierres à sur- 
face bien dressée. Ce travail a été couronné d'un succès 
assez complet. En diminuant les frottements et la lar- 
geur de la section , on a facilité l'écoulement des ma- 
tières de transport en aval , mais le mal n'a été que 
déplacé. Si les ravages commencent moins haut , ils 
s'étendent plus bas, et comme la valeur des terres et le 
nombre des habitations riveraines augmentent en des- 
cendant , il en résulte qu'au point de vue de l'intérêt 
général la situation est devenue pire. 

La cause du mal étant connue, il est évident qu'on 
la supprimerait en empêchant que les eaux pluviales 
ne restent encaissées dans le sein des ravins ao et bo où 
se forment les agglomérations caillouteuses, et pour cela 
il suffirait de les faire divaguer dans une partie de 
l'espace intermédiaire aob. Cela n'entraînerait aucun 
inconvénient parce que, sauf quelques ares de vignes 
d'un faible n^port , cet espace est entièrement nu ou 
occu{>é par des bois taillis en mauvais état et presque 
sans valeur. Les intéressés pourraient donc acquérir à 
peu de frais une portion de ce terrain dans le voisinage 
du point 0. Il leur serait ensuite facile d'y rejeter le 
torrent. A cet effet deux barrages principaux construits 
avec de gros blocs de pierre seraient établis à peu près 
aux points x et y. Immédiatement en amont de ces 
barrages , l'une des berges du ravin serait échancrée 
et l'autre exhaussée de manière que les eaux ne pussent 
se répandre que dans l'intérieur de l'angle xoy. Là, 
disséminées sur un espace en partie boisé et subdivisées 
par les inégalités de sa surface, par la rencontre de gros 
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blocs et par d'autres obstacles que Ton multiplierait à 
dessein, elles abandonneraient tous les cailloux en- 
traînés de plus haut et seraient impuissantes à produire 
de nouveaux aflbuillements. Rentrées dans leur lit aux 
environs du point o, elles suivraient leur cours ordinaire 
sans qu'aucun débordement ne fût à craindre » la cause 
des encombrements ayant été radicalement détruite. 

D'après les études faites sur les lieux , la quantité de 
terrain à acheter serait d'environ 5 hectares dont la 
valeur ne surpasserait pas 2.600 francs. En y ajoutant 
ttoo francs pour les barrages insubmersibles et les autres 
obstacles propres à diviser les eaux, on aurait pour les 
frais la somme totale de 2.800 francs. 

On peut estimer à 55. 000 ou 40.000 francs au moins 
la plus-value qu'acquerraient les terres et les habita- 
tions riveraines lorsqu'elles seraient délivrées des dan- 
gers que le torrent leur fait courir. L'opération serait 
donc très-avantageuse. 

Le Bresson est un des torrents les plus redoutables AppUetUM 
du département de l'Isère par l'étendue et la violence 
de ses ravages. On le rencontre tout près du bourg du 
Touvet , à 3 myriamètres environ nord-est de Grenoble. 
La grande route de Grenoble k Cbambéry est coupée à 
niveau par son lit de déjection et éprouve chaque année 
des avaries considérables ; souvent le passage est inter- 
rompu. Malgré la grande étendue du terrain abandonné 
aux divagations des eaux torrentielles , celles-ci font des 
irruptions assez fréquentes sur les propriétés cultivées; 
on cite particulièrement celles qui ont eu lieu en 1816, 
i835 et 1845. En 1816, près de 5o hectares de bon 
terrain furent recouverts de cidlloux et rendus pour 
longtemps stériles. 

Le bassin de réception de ce torrent, fig. 4 et 5, 
appartient au troisième type. Sa partie escarpée est 
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formée d'une ligne de rochers calcaires A , B , C , d'une 
hauteur à pic de 3oo à ^oo mètres, dont les flancs, 
presque entiëreiâent nus, présentent des sillons irré- 
guliers peu profonds , qui partant de la base s'éten- 
dent presque jusqu'au sommet. Au-dessous il y a un 
bassin spacieux , creusé dans l'intérieur d'une série de 
couches marneuses qui servent de support aux masses 
calcaires, ainsi que le montre la coupe /I9. 5. Ce bassin , 
en forme d'entonnoir, a pour issue unique une fracture 
étroite, ouverte dans une seconde ligne de rochers^ 
moins puissants et moins élevés que les premiers , dont 
lés bancs s'enfoncent sous les couches marneuses, 
comme celles-ci sous la grande assise calcaire qui cou- 
ronne la montagne. Les eaux pluviales qui descendent 
des escarpements supérieurs sont reçus par des ravins 
abm, acm^ adm^ très-inclinés , qui ne tardent pas à se 
réunir à un tronc commun mop. Celui-ci, dont la pente 
moyenne est de i5 à 20 centimètres par mètre, a été 
profondément creusé dans le sein d'un amas de débris 
calcaires peu consistants , qui est en partie couvert de 
bois et occupe presque en entier le fond du bassin. 
Ce terrain caillouteux a une épaisseur inconnue, il est 
le résultat de la dégradation séculaire de la grande ligne 
de rochers A , B, C. A la suite des pluies violentes et 
continues , les eaux qui descendent en abondance de 
ces rochers se concentrent rapidement dans le ravin 
principal mop et acquièrent bientôt assez de force pour 
le dégrader; elles s'accumulent derrière les masses 
énormes de cailloux qui se détachent alors des berges 
et les poussent dans la plaine avec d'autant plus de 
violence que la résistance a été plus considérable. Le 
terrain détritique qui fournit les cailloux ne s'épuise 
pas ; car outre qu'il est fort épais, il est entretenu par 
les dégradations toujours incessantes des rochers qui 
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le dominent. Au point p, la pente devenant de plus en 
plus faible , le torrent n'a plus assez de force pour en- 
traîner toutes les matières dont il est chargé. G*est là 
que commence leur dépôt, qui se poursuit sur une lon- 
gaeur de plusieurs centaines de mètres. Le bourg du 
Touvet est bâti sur le bord de ce lit de déjection , et par 
conséquent sans cesse menacé par ses débordements. 
Pour s'en préserver, les habitants ont construit depuis 
plusieurs années des murailles élevées et très-épaisses, 
formant une enceinte presque continue autour des dé- 
jections. Gomme il était aisé de le prévoir, cette espèce 
de fortification n'a pas arrêté le dépôt ; il continue comme 
par le passé, et même sa hauteur est annuellement plus 
considérable, parce qu'il s'étend sur une superficie 
moindre. Un jour les cailloux , en s' amoncelant , attein- 
dront le couronnenîent des murailles rendues inutiles, 
et le torrent, énormément exhaussé, en sera devenu 
beaucoup plus dangereux. Avant d'arriver jusqu'à 
l'Isère, les eaux, dont les divagations diminuent à 
mesure qu'elles abandonnent leurs matières de trans- 
port, finissent par se réunir en deux branches rs et (u, 
qui représentent le lit d'écoulement. L'espace compris 
entre deux est néanmoins inculte, personne n'étant assez 
hardi pour le défricher. 

Il résulte des détails dans lesquels nous venons d'en- 
tre que, sauf les dimensions beaucoup plus grandes 
de son bassin de réception , le torrent de Bresson offre 
une grande analogie de constitution physique avec le 
Gamond. L'origine de ses cailloux est semblable et ses 
ravages ont également pour cause première l'encaisse- 
ment du canal de réception dans un terrain de débris 
sans consistance. Les mêmes moyens de défenses lui 
sont aussi applicables. On doit regarder en effet comme 
évident que si, au lieu de laisser le torrent couler dans 
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le ravin mo, où au moment des crues il peut détacher 
du sol beaucoup de cailloux et les pousser au loin , on 
le divisait en un grand nombre de petits courants super- 
ficiels , sa force d'érosion et de transport serait d'un seul 
coup anéantie. Gomme pour le Gamond , la configura- 
tion des lieux se prêterait parfaitement à cette opéra- 
tion. A droite et à gauche du canal de réception , il y a 
un espace de plusieurs centaines de mètres de largeur 
occupé par des bois taillis et des broussailles de peu 
de valeur, dont on pourrait disposer pour en faire un 
chao^) de divagation. Le défilé o étant un point de pas- 
sage obligé pour toutes les eaux qui descendent du 
bassin de réception, celles du torrent rentreraient dans 
leur lit en cet endroit, à peu près pures de matières de 
transport. Les barrages insubmersibles à établir sur le 
ravin en deux ou trots points choisis convenablement, 
par exemple en a;, y et 2, servent composés de gros 
biocs de pierre, pris sur les lieux et entassés jusqu'au- 
dessus des berges ; on les enchaînerait en partie si cela 
était jugé nécessaire. Quoique le sol où l'on forcerait 
les eaux à se diviser présente une surface difficilement 
affouillable, à cause des bois et d'un grand nombre de 
gros cailloux qui la recouvrent , il serait à craindre que 
le torrent, s'il était abandonné à lui-même, ne par\'lnt 
à la longue à se creuser un second lit aussi profond que 
celui dont il aurait été chassé. Pour prévenir un pareil 
accident, il suffirait de visiter après chaque crue le 
bassin de réception en aval des barrages. Aussitôt qu'il 
se formerait un sillon un peu profond , on le comblerait 
avec de grosses pierres et l'on détournerait les eaux en 
les barrant avec quelque quartier de rocher. La disper- 
sion torrentielle serait ainsi maintenue à peu de frais, 
et tant qu'elle subsisterait on n'aurait à redouter aucun 
dépôt dans la plaine. 
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Nous avons évalaé à 1 9.000 ou 1 5. 000 fnmcs au plus 
le prix d'acquishioii par voie amiaUe ou par expropria* 
tion forcée du terrain nécessaire à la dispersion du tor- 
rent, ainsi que les frais de construction des barrages 
iosubmersihles & établir aux points ar , y , s. Cette somme 
sera jugée minime m Ton songe que le résultat de Topé* 
ration doit être de rendre plus tard cultivable près de 
100 hectares de terrdn , de délivrer un bourg populeux 
H les propriétés environnantes du danger toujours im* 
minent d'une irruption désastreuse , et d'assurer en tout 
temps le passage sur une route importante. 

Nous pourrions, sans sortir de la vallée de l'Isère, 
dter d'autres torrents auxquels les barrages insubmer- 
^les seraient applicables ; mais les exemples qui pré-* 
cèdent nous x>araissent suffire pour donner une idée 
nette de ce mode de défense et de la facilité de son 
applkadon. 

9* Retenue partielle des cailloux. 

Lorsque le déi^acement du lit de déjection d'un torrent 
dans un bassin situé en amont n'est pas possible, cela 
tient ordinairement à ce que la masse des cailloux char- 
ries étant trës-con^dérable, l'esi^^ manque pour les 
laire déposer. Cette difficulté disparaît si la retenue, au 
lieu de s'exercer sur tous les cailloux indistinctement , 
ne s'opère, ou tout au moins n'est définitive que pour les 
blocs de rocher et les galets volumineux ; car ceux-ci ne 
sont en général qu'une fraction assez petite de la masse 
des matières charriées, et l'on peut toujours, sans sortir 
du torrent et en embrassant une étendue suffisante de 
son cours, trouver des emplacements assez vastes pour 
leur accumulation pendant une longue suite d'années. 

Les travaux d'art les plus simples et les plus efficaces Barraçet 
pom' opérer la retenue partielle des cailloux sont les kuriéorlt/ 
Tome xr, iSSy. 6 
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harragéê mbmênlWeê. Afin d'expUquer dairtomit la 
Aéorie de ^M aortes de barrages et de montrer com- 
bien ils sont propres à l'usage nouveau auquel nous las 
^tosdnons, nous prendrons immédiatement un ttcemjde. 
Nous allons con^d4rer un canal de réeeption auquel 
nous supposmms une largeur asseï considérable pour 
que le torrent ne puisse en occuper qu'une faible partie^ 
même au moment des grandes crues, ce qui est un cas 
assez fréquent. Nous avons dit, en décrivant les lits de 
éjection , que leurs limites n'étaient pas nettes et que 
le dépôt des matières de transport se prolongeait dans 
le canid de réception jusqu'à une certaine distance. Il 
en résulte que souvent les eaux torrentielles comment- 
cent à divaguer dans l'intérieur des gorges avant de 
déboœber dans les vallées. En se portant tantôt ifen 
me rive, tantôt vers l'autre, elles les corrodent el 
produisent un élargissement considérable du lit hors de 
proportion avec le volume du courant. Soit abcd (fig. 8) 
la section transversale d'un canal de réception qui se 
trouve dans ce cas : s'il survient une crue excessive, il 
ne faut pas croire que les eaux occuperont toute cette 
étendue en présentant partout à peu près la même pro* 
fondeur; cela n'a jamais lieu. On observe constam* 
ment que le torrent se Jette tout d'un côté ou tout de 
l'autre (i). Ce fait est d'ailleurs facile à comprendre i 
tes graviers n'offrant pas la même résistance et la force 



(0 En généra], c*est vers la rive la plus escarpée que le cou- 
rant tend à se fixer. Cette tendance, depuis longtemps remar^ 
Quée, n*a pas encore été expliquée d'une manière bien nette. 
Nous pensons qu'on doit l'attribuer à ce que la vitesse d'an 
cours d'eau n'étant jamais exactement parallèle à l'axe de son 
lit, est brisée par la rencoatre d'nne berge, lorsque celles 
est verticale ou fortement inclinée. 11 en résulte une chute 
intermittente le long de cette berge qui a pour effet d'en creuser 
le pied. 
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do Gomwt »*étMt }m\m imH^itement ég^ snr toos 
lis points de la m^ s^tipq , il 6dt inévitable que çer- 
Uûoes parties du lit soient plus afTouillée^ que d'autres, 
Dto qu'il 3'est établi we différence de uivew uo peu 
sesaiblo , les eaux se portent de préférence vers l'endroit 
le plus hi», U»r profondeur et leur vitesse deviennent 
donc plu» grandes là où l'érosion » été l^ plus ^tive et 
par ce fait uiéme Térosion augn^ente encore^ }1 y a ici 
deux actions, alternativement causç et effet, dont l'é- 
ntrgie vu to^jourB m croissant et qui tendent enseml)le 
à concentrer le torrent sur un péme point, Il en résulte 
un omrant unique ^ profond, d'une puissance irrésis- 
tUdoi quelquefois h cOié les gr«^vîers sont j^pparents ou 
recouverts seulement de quelques çwtiffiètres d'e^Ut 
Soit mûnteuant nm [fig* 9) l^ Profil en long du c^nal 
de réception dont h fig> 8 offre 1^ section transversale. 
Supposons qu'au point q on construise un l)arrage sub- 
niei^le occupant toute la largeur de I4 section » sa 
hauteur étant représentée par la ligne oh. Un pareil 
ouvrage naodifiera le Ut de deu)^ n^sniéres, D'^rd la 
pente moyenne sera diminuée en amont, et méme^ si 
Ton mène par le sonamet h du b^*i*age une ligne bori- 
lontale M prolongée jusqu'à la rencontre du gravier, il 
y aura contre-pente dans tout l'espace oftî, dont re- 
tendue sera d'autant plus grande que le l)arrage sera plus 
élevé. En second Ueu , les eaux du torrent, quand elles 
arriveront sur le barrage, ne pourront plus comme au- 
paravant se concentrer sur un seul point; elles trouve- 
ront là un seuil résistant. bpri?5ontal» qui les pbligera à 
s'étendre et à couler en nappe, 11 y aura donc un élar- 
gissement considérable dans la section du courant, ce 
qui déterminera une diminution prppQrtionneUe dans sa 
profondeur. Comme ces deu^ modifications sont de na- 
ture à affaiblir très-notablement la puissance d'entrat- 
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nement du torrent, cm doit en conclure qu'elles auront 
pour effet de provoquer le dépôt d'une partie des vMr 
tières charriées. 

L'expérience est parfaitement d'accord avec le rai- 
sonnement précédent. L'observation prouve, en effet, 
que toutes Us fois qu'un barrage submersible construit sur 
un cours d'eau torrentiel produit, outre une diminution 
de pente , tin élargissement considérable de section , il se 
forme en amont un atterrissement qui ne cesse de faire 
des progrès que lorsque par suite de T accumulation des 
matières de transport et de F encaissement du cours d^eau 
dans leur sein, les profils en long et en travers du lit sont 
devenus à peu prés semblables à ce quHls étaient d^ abord. 
Ce principe est fondamental. 

L'expérience prouve aussi que la diminution de pente 
et l'élargissement de section ne contribuent pas dans le 
même rapport à la formation de Tatterrissement. C'est 
l'élargissement de section qui a le plus d'influence. En 
effet, si l'on barre une rivière renfermée entre des 
berges veiticales et assez élevées pour que la section 
du courant n'augmente que dans le sens de la hauteur, 
il ne se produit pas de dépôt sensible en amont du bar- 
rage, quoique la vitesse de l'eau ait éprouvé une dimi- 
nution notable. Ce fait, en apparence singulier, s'ex- 
plique cependant par cette considération que si d'un 
côté le barrage diminue la pente , de l'autre elle aug- 
mente la profondeur de la rivière. Ces deux effets , en 
agissant en sens contraire sur la puissance d'entraîne- 
ment, se neutralisent en partie. Il faudrait donner au 
barrage une hauteur inusitée pour que, sous l'influence 
seule de l'affaiblissement de la pente, il se formftt en 
amont un dépôt considérable. 

- Après avoir montré que la construction du barrage 
submersible oh (fig. 9) aura nécessairement pour effet 
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de provoquer le dép6t des matières charriées, il nous 
re^e à examiner suivant quelles lois se fera ce dépôt. 
Sa formation comprendra deux périodes qu'il importe 
de distinguer : pendant l'une, l'espace oht , où il y a 
contre-pente, se comblera jusqu'au niveau d'un plan 
borisontal passant par la ligne hi; pendant l'autre, il 
s'accumulera au-dessus de ce plan horizontal une cer- 
taine quantité de matières jusqu'à ce qu'enfin le torrent 
puisse s'encaisser dans leur sein et recouvrer sa pente 
primitive. Il est aisé de voir que pendant la première 
période les progrès de l'atterrissement doivent être très- 
rapides; car par l'efifet de la contre-pente et surtout 
par la nécessité où sont les eaux de couler constamment 
en nappe mince, le barrage occasionne une diminution 
énorme dans la puissance d'entraînement. Non-seule- 
ment les gros cailloiu , mais le menu gravier et même 
le sable fin amené par les crues les plus faibles seront 
retenus. Par conséquent , si la masse des matières char- 
nées par lé torrent est considérable , comme c'est l'or- 
dinaire , la durée de cette première période sera très- 
courte. Au commencement de la seconde, lorsque les 
déjections ont atteint le plan horizontal hi , il est évi- 
dent que leur exhaussement doit continuer, car si la 
pente n'est plus négative dans l'intérieur de l'espace 
hh , elle y est encore nulle , et la dispersion des eaux 
par l'efifet du barrage subsiste dans toute son intégrité. 
A la première occasion , il se formera donc au-dessus 
du plan horizontal un nouveau dépôt plus ou moins 
épais dont la section longitudinale ihk sera en général 
de forme triangulaire, ainsi que le montre la fig. 9. A 
partir de ce moment, l'atterrissement fera encore des 
pn^près, mais ils ne seront plus continus comme aupa- 
ravant, à cause de l'action opposée des crues qui, sui- 
vant leur d^ré d'intensité , seront les unes affouillantes 
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et les autres encombruits. Supposons d'abord qu'il 
Mnriemie une erae faible 4 telle que le courant puisw 
s*eneAisser en enUer, sur une petite largeur, dans i'é» 
paisseur du prisme d'alluvion ihk*, Gomme une pareille 
crue devient Uentôt bouillante pour peu qu'elle se 
prolonge , eUe se creusera un Ut. Le barrage étant alors 
^ms influence pour diminuer la puissance d'entratae^ 
ment des eauk ^ celles^ continueront à exercer leur 
actl(m éroslve sur les alluvionsdéjà d^osées et en feront 
disparaître une partie» Gonsidéroos maintenant une 
crue trop forte pour que les eaux, en se creusant un lit 
dans le sein des alluvions, puissent y être contenues 
entièrement. Dans ce cas, leur dispersion sera forcée, 
leur puissance d'entratnement éprouvera un affaiblisse- 
ment notable, et une partie des cailloux charriés se 
déposeront en amont du barrage ^ en sorte que le 
prisme d'alluvion »AJk| au lieu d*être diminué s'accroîtra. 
Il est essentiel de remarquer que les cailloux amenée 
par une fbne crue étant ordinairement d'un vdume 
tréft-inégal , ce sont les plus gros qui se déposenmt de 
préférence à la rencontre du barrage submersiide. 
Lorsqu*après ce dépét il survendra des crues affiouil- 
lantes, un nouveau uiage aura encore lieu; le menu 
gravier et les cailloux de médiocre grosseur seront «n- 
portés par l'érosion » tMdis que les gros blocs et les 
galets volumineux resteront en place. Ceux-ci s'entas- 
smmt donc avec le temps et , à la longue, ce sont eux 
qui formeront un atterriseement difficilement affouil- 
lable, dans le sein duquel le torrent finira par s'en- 
caisser d'une manière permanente. 

On vtdt par l'analyse précédente qu'il en est d'un lit 
de déjection créé artificiellement à l'aide d'un barrage 
submersible comme des lits de déjection naturels. Leur 
exbaussement est la différence de deux actions oppo- 
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fié6B, Tune eBcombrMto et Taulra éroiûye. Il n'y a, ^i 
effet • ftocune raison pour qu'il, n'eo soit pas ainsi ; car 
on coars d'eau doit agir de la môme manière sur toutes 
les parties de son lit qui se trouvent .dans les mômes 
conditions relativement à sa puissance d'entratnement» 
Mûos ferons obs^rer aussi que la préçence d'un bar- 
rage, loin de nuire à l'action des crues affouillantes* 
comme on pourrait d'abord le croire « tend au contraire 
à la favoriser. Lorsque dans les lits de déjection ordir 
naires les eaux d'une crue modérée attaquent un dépdt 
de caillouxt elles ne tardent pas à s'y enctusser pro^ 
fondement t en sorte que toutes les crues qiii viennent 
«près sont obligées de suivre les mômes traces, Commp 
la ré^stance du lit ainsi creusé va toujours en croisr* 
saut à cause de l'accumulation des gros cailloux qui 
restent en place, il arrive bientôt un moment où l'é^ 
rosion ne fait plus de prog^. Quand il y a un barrage, 
les eaux ne peuvent pas affouiUer beaucoup en profoor- 
deur, mais rien ne gône leur action érosive latérale- 
ment, et dans ce sens, la résistance ne va pas en aug- 
mentant En outre, le sillon tracé par une crue étant 
peu profond n'est pas nécessairement le mémo quis 
celui de la crue suivante. Toute la surface des alluvioqs 
est par conséquent exposée successivement i l'érosion. 
Si la divagi^on naturelle des crues affouillantes n'était 
pas suffisante, il serait facile de Taugmenter artifiôel- 
lem^at w barrant les sillons à leur origine, 

Ge que nous venons d'exposé peut être résumé en 
quelques mots, eu disant que larsquii s'esi formé un 
aiUrriêêemmt par fêffsl d'un barrage submenibU^ l^ 
eruêê qui iunriennent tendent à le dimimkir au à faug^ 
menier lutuonl qu'eUee peuvent au ne peuvent pa$ j'sti- 
Mtfser dam ksemdeê aUmiam d^à dàposiu. On io\t 
i^mter que les crues excessives ayant pour eSet d'à- 
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mener des cailloux volumineux qui résistent à l'a^OQ 
des crues affouiUantes, ces cailloux en s'accumulant 
sans cesse doivent former à la longue un dépôt asses 
épais pour que le torrent puisse s'y creuser un lit per- 
manent, 
raiu à Vê9fÊà La théorie précédente n'est point une pure concepUoQ 
f€é9èéwf. de Tesprit : elle est fondée sur l'observation. Nous avons 
fait construire sur le torrent de Roise (Isère) plusieurs 
barrages dont il sera question dans la suite. L'un d'eux» 
qui a 96 mètres de longueur et 9",5o de hauteur» a 
été entièrement achevé dans le courant du mois de 
juillet i853. Depuis cette époque , le torrent a éprouvé 
un grand nombre de crues, les unes fortes, les autres 
faibles. Voici quel a été l'effet de ces diverses crues : 
Celles qui sont arrivées immédiatement après la con- 
struction du barrage ont comblé très-rapidement l'es- 
pèce de réservoir créé en amont Cet espace , ain« ni- 
velé, a présenté d'abord une surface sensibl^nent 
horizontale , puis une faible pente qui s'est accrue peu 
i peu et .qui s'augmente encore aujourd'hui, mais de 
moins en moins, à mesure qu'elle s'approche d'une cer- 
taine limite que le temps fera connaître. Malgré l'accrois- 
sement de la pente, la surface de l'atterrissement est 
restée sensiblement plane depuis 1 853, sauf la présence 
de quelques sillons peu profonds creusés dans son sein 
tantôt sur un point,tantdt sur un autre. Lorsqu'ilsurvient 
une crue un peu forte, les sillons disparaissent; les eaux 
coulent en nappe sur toute l'étendue du barrage. C'est 
alors que le dépôt déjà formé s'accrott d'une nouvelle 
couche et que sa pente augmente. Si au lieu d'être 
forte , la crue est très-faible, le courant étant peu volu- 
mipeux s'encaisse dans le sein des graviers. De là des 
mllons qui tendent à s'élargir et dont le creusement a 
pour efiet de faire disparaître une partie des matières 
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déposées. L'accroissement des alluvions retenues par 
'le barrage D*est donc plas aujourd'hui et depuis long- 
tmps que^ l^excès d'une série de dépéts intennittents 
sur des afifbuillements successifs « peu énergiques, mais 
nombreux. 

On voit par ces détails que Tobservalion confirme 
tous les raisonnements que nous avons faits sur l'action 
opposée (fes crues, d'après leur degré d'intensité, ou 
pour parler plus exactement et d'une manière plus 
conforme à la marche suivie dans nos études, nous di- 
rons que c'est sur ces faits et d'autres semblables que 
nous avons fondé notre théorie. 

Il résulte de tout ce que nous venons de dire des bar- ^p**' 
rages submersibles que si l'on établit un ouvrage de iiboMnibief. 
cette espèce en travers d'un cours d'eau torrentiel, 
de manière à produire un élargissement considérable 
dans la section du courant, on obtiendra successi- 
vement deux eflfets distincts. En premier Heu et pen- 
dant un certain temps, toutes les fois qu'il y aura 
une crue, qu'elle soit faible ou forte, les matières 
charriées s'arrêteront sans distinction de grosseur; il 
y aura une retenue complète des cailloux. En second 
Hra, pendant une autre période de temps, s'il survient 
une crue excessive , les matières charriées seront en- 
core obligées de se déposer au moins en grande partie, 
mais il arrivera ensuite des crues affouillantes qui atta- 
queront le dépôt formé, en sépareront le menu gravier 
et ne laisseront que les galets et les blocs trop pesants 
pour être entraînés ; il y aura une retenue partielle des 
cailloux comprenant les plus volumineux. Ces efiets 
sont précisément ceux qui servent de base aux deux 
systèmes de défense que nous avons proposés. Les bar- 
rages submersibles sont donc propres à réaliser l'un 
et l'autre, toutefois avec un succès inégal. La plupart 
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des ootirs d'eau torrentiels charrient trop de gravier, 
de sable et de cailloux pour que la relenue campUU de * 
ces matières en amont d'un barrage puisse durer long- 
temps « quand même on donnerait à l'ouvrage une 
grande hauteur. Au bout de quelques crues i les aUu- 
vions auront atteint son couronnement. L'expérience 
a déjà prouvé dans plusieurs cas qu'il en était ainM« 
Quant à la reUnue partielle^ elle n'est pas sujette à la 
même objection. Tout indique, au contraire, qu'elle 
doit être de longue durée. L'atterrissement qui se forme 
dans ce cas n'est composé que des plus gros cailloux $ 
or leur proportion est fort petite relativement au sable, 
au gravier et aux galets de dimensions médiocres qui 
composent presque en totalité les matières charriées 
par les torrents. En outre, les crues excessives qui 
amènent les gros cailloux sont heureusement les plus 
rares; les crues modérées qui déblayent le lit sont les 
plus nombreuses et les plus longues. L'excès des dépôts 
sur les affouillements sera par conséquent en général 
peu considérable, ou, en d'autres termes, il faudra un 
temps très-long avant que l'accumulation des blocs et 
des cailloux volumineux nécesûte la construction d'un 
nouvel ouvrage. D'un autre oété, il est essentiel de re- 
marquer qu'indépendamment des gros cailloux, les 
autres matières étant retenues, au moins en partie, au 
moment des crues excessives et n'étant entraînées en* 
suite que peu & peu, ieur iranspor( $$i régularisé. Dans 
aucun cas elles ne peuvent arriver en masse et toutes 
à la fois dans le lit de déjection du torrent, ce qui pré- 
vient les débordements. Les barrages submersibles sont 
donc éminemment propres à réaliser notre second sys- 
tème de défense dans toute «on étendue. Ce sont d'ail- 
leurs des travaux simples, en général peu coûteux et 
d'une exécution facile. 
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Les règles h suivre pour l'emploi des barrages sub* Réglât à iiim. 
mersibles se déduisent du but que Ton se propose. Un 
barrage de cette espèce étant destiné à provoquer le 
dépôt des matières de transport au moment d'une crue 
eiceasive^ et ce résultat étant principalement obtenu 
par la dispersion des eaux , il est clair que son efficacité 
sera d'autant plus grande qu'il aura plus de longueur 
à son couronnement. Ainsi , il conviendra en général 
de choisir pour son emplacement l'endroit où le lit du 
torroDt sera le plus large. Plus le seuil sur lequel les 
eaux seront obligées de s'étendre sera long , plus elles 
éprouveront de diminution dans leur puissance d'en- 
traînement; plus» par conséquent, le dépôt des caiK 
leuz sera assuré et complet. D'un autre côté» il y aura 
avantage à ce que les matières déposées occupent une 
vaste surface; elles auront moins d'épaisseur et seront 
plus facilement attaquables par les crues afibuiliantes 
qui doivent les dépouiller de leur menu gravier. La 
durée de l'efficacité de l'ouvrage sera augmentée. 

Pour que les eaux soient forcées de s'étendre en une 
ïmppQ partout d'égale épaisseur, il faudra en général 
que l'arête culminante du barrage soit bien borison^ 
ÛJe. dépendant cette règle pourra souffrir des eicep- 
tkws» Si| par l'effet de la configuration des lieux, le 
torrent avidt une tendance marquée à se porter plutôt 
d*un côté que de l'autre, il conviendrait de donner plus 
de hauteur à la partie du barrage faisant face à la di- 
rection du courant Par l'effet de cet exhaussement, 
l'eau et les matières charriées, s'il survenait une crue, 
seraient dispersées d'une manière plus égale. Le but 
qu'il s'agit d'atteindre ayant été clairement défini , c'est 
lui qui devra servir de guide dans chaque cas parti-* 
cuUeTk 

La hauteur à donner à un barrage dépend des cir- 
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constances; en général il ne faut pas qu'efle soit con- 
ddérable. Avant d'adopter une grande hauteur, par 
exemple, celle de 2 à 5 mètres , on devra peser les avan- 
tages et les inconvénients. Les avantages sont un affai- 
blissement plus grand de la pente, et ordinairement 
une augmentation de longueur dans le couronnement 
de l'ouvrage. Cette augmentation est surtout sensible 
quand un torrent est compris entre des berges très* 
évasées. Les inconvénients sont une augmentation de 
dépense, résultant surtout de ce que, plus un barrage 
est élevé , plus il faut prendre de précautions pour em- 
pêcher qu'il ne périsse par l'affouillement de sa base- 
On doit aussi avoir égard à l'encaissement plus ou moins 
profond du torrent et ne pas élever son lit au point que 
des débordements soient à craindre. 

Le nombre des barrages qu'il conviendra d'établir 
dans le lit supérieur d'un torrent est^ un point délicat 
et d'une grande importance. De là dépend la suppres- 
sion plus ou moins complète du lit de déjection. Il est 
évident que plusieurs barrages placés à la suite les uns 
des autres agissent dans le même sens, et que leurs 
résultats s'ajoutent. On devra donc régler leur nombre 
d'après la quantité de cailloux qu'il sera nécessaire de 
retenir au moment des crues excessives. Le mieux sera 
de s'aider de l'expérience dans cette détermination dif-* 
ficile. Après avoir construit un ou deux de ces ouvrages , 
on observera pendant quelques crues leur effet sur le 
lit de déjection. Si cet effet est insuffisant , on cherchera 
à calculer dans quel rapport il faudrait l'augmenter pour 
obtenir un plein succès. La plupart des torrents ont un 
canal de réception assez étendu pour qu'on puisse y mul- 
tiplier les barrages en les espaçant convenablement. On 
sera donc toujours le roattre de proportionner l'énergie 
de ce système de défense à la grandeur du mal que l'on 
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aura à combattre. Nous pensons qu'il n*est pas de lit 
de déjection où l'on ne puisse prévenir par ce moyen 
Tarrivée en masse des cailloux et les débordements qui 
en sont la conséquence. 

La construction des barrages submersibles exige beau- 
coup plus de soins que lorsqu'ils sont insubmersibles, rMuimUM. 
à cause des dangers que fait naître la cbute des eaux. 
Pùur que de pareils ouvrages ne soient pas emportés» 
il faut , en les établissant , satisfaire aux trois conditions 
snivantes : i*la crête doit offrir une résistance telle que 
le passage des cailloux ne puisse l'entamer; 2* le pied 
dœt être garanti contre l'affouillement par un radier 
on par des enrochements inébranlables ; 5* enfin il faut 
que les extrémités soient enracinées assez profondé- 
ment dans les bei^s pour que le torrent ne puisse les 
tourner. L'expérience nous a appris que Ton satisfaisait 
très-bien à ces tityis conditions , quelque impétueux que 
fût le torrent , en construisant le barrage avec de grosses 
pierres contiguês, disposées par files et superposées les 
unes aux autres, de manière à former une série de gra- 
ins. Les blocs de la file la plus élevée ou du couron- 
nement sont tous reliés , soit entre eux , soit aux berges , 
par des chaînons en fer. Il en est de même de la file la 
plus basse qui , étant enterrée dans les graviers , fait 
Toffice de radier. Quand les berges n'offrent pas un 
point d'attache d'une solidité suffisante , on en crée un 
artificiellement par l'entassement d'un certain nombre 
de gros blocs également enchaînés. Les pierres son 
employées à l'état brut ; souvent on les trouve éparses 
darâ le lit même du torrent. La construction du bar- 
rage est alors fort peu dispendieuse. 

Dans les localités où il serait difficile de se procu- 
rer des pierres d'une grosseur suffisante, si ce n'est 
à grands frais» on pourrait former les barrages d'une 
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Ole d9 pieux et de palplwcbes proToodâmaot ^oocés 
dws le mu du gravier, relié» k leur partie supérieure 
par dea moiMi at raoouverta d*uu cbapaau lioriaoutai 
en charpente. On ne mettrait alora de» eurocbeno^Uts 
qu'à la basa an avait ato da prévenir laa affouttle- 

^."."5?!. Nou» avoua auppoaé ju«qu'ioi qua la partie du caoM 
de réception d'un torrent où l'on établi^aait un barragt) 
aubmeraible oiïrait une grande larfaur relativement h 
celle du courant au womant dea cruea* Cela n'eat pas 
toujouni vrai, Quelquefoia un canal de réception e^ 
partout étroit « profondément encaia^é et 4 bergea t^ 
convergentea» ainei qoê la uiontre la/f^^. 10; ce qui &it 
que la torrent Toccupe en entier loraqu'il grosait, &i 
dana ce caa on 9e bornait à barrer le fond du Ut 1 oii 
n'obtiendrait paa un eppace d'une étendue suffiaantc 
pour la retenue! n)ôme pai'tielle» dea caiUouit ^ 1^ 
réguladaation de leur tranaportt II faut, pour créer œi 
eapacot e^ibausaer le niveau des graviers jusqu'à ce 
que la largeur du lit auboieraible soit devenue au moins 
double ou triple de ce qu'elle était. On y parviendra , 
soit 4 l'aide d'un seul bairage très-élevé » soit par le 
rnoyan de plusieurs barrages échelonnés les une au- 
dessus des autres : ce derniei* syst^n^e parait préférable. 
On conimaneara par établir un barrage d^une ntédiocre 
hauteur ( puis, lorsque l'espace situé immédiatement 
en amont aura été nivelé, on en construira un socond 
semblable au premier, 4 quelques màtres de distaoca , 
et ainsi de suite en s'élevant sur les atterrissemonta au 
fur et 4 mesura do leur formatiour La vitesse d^ Teau 
qui tombera de cascade en cascade sera brisée 4 chaque 
chute , et les affouillements ne seront pas dii&ciles à 
prévenir. Les remblais ne coûteront d'ailleurs rien^ 
puisqu*ils seront opérés par le torrent luirméme» 
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Les torrents à canaux d9 réoeptbn en forme de V| 
que nous considérons ici, sont prédsément ceux dont 
le fond est susceptible d'âtre barré moflmtanément 
par leurs matières de transport , ce qui donne nais* 
sanee aux grandes agglomérations d'eau et de cailloux , 
et par suite aux débAeles désastreuses dont il a déjà été 
ctueetion pludeurs fois. Il est évident que les barrages 
éehelonnés dont nous venons de parler, en produisant 
de distance en distance des élargissements considé- 
rables dans la section du Ut et en brisant la vitesse 
du courant par des chutes multipliées , auront pour 
effet de dissoudre ou d'allonger extrêmement les aggkn 
mérations caillouteuses, si riles se forment, et par 
conséquent d'en faire disparaître tout le danger. Cet 
effet des barrages, dans ce cas particulier, nous parait 
eertaln. il est d'une haute importance , car les crues 
irruptives caractérisent un grand nombre de torrents ( 
c'est même le trait le plus distinctif de ceux que Ton 
rencontre habituellement dans les Hautes- Alpes et les 
Basses- Alpes. 

Quelquefois, bien que cela^soit asses rare, un tor-> uiorinUiM 
reut , avant de déboucher dans son lit de déjection , 
coule dans une fente étroite et à parois presque ver-» 
ticales, comme celle que représente la /l^. 1 1 . Lorsqu'il 
en est ainsi , les barrages submersibles ne peuvent plus 
être employés, parce que, môme en les échelonnant les 
uns au dessus des autres, on ne parviendrait pas à aug* 
monter suffisamment la largeur du lit. 11 faut donc , 
pour opérer la retenue des cailloux , avoir recours à des 
travaux d'une autre espèce. Ceux dont nous proposerons 
l'emploi sous le nom de labyrinthe derelenue consistent 
en un barrage insubmersible AB , /Ig. i s , ayant au mi- 
lieu un pertuis o assez large pour le libre passage des 
eaux lorsque les crues sont modérées, et insuiBsaat 



de retenue. 
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quand elles sont excessives ; œ qui donne lieu , dans ce 
dernier cas à un remou. En outre « on établit en amont, 
à une distance convenable, un massif inébranlable M, 
à base triangulaire, destiné à briser la vitesse des eaux 
et à diviser le courant au moment des fortes crues. U 
est clair qu'un pareil système de travaux aura une 
grande influence pour diminuer la puissance d' entrât^ 
nement du torrent quand ses eaux seront très-grosses, 
et qu*il en résultera un dépôt abondant pendant leur 
période de saturation. Cette influence sera au contraire 
nulle en temps de crue ordinaire , parce que le courant 
pourra alors passer tout entier à droite ou à gauche de 
l'obstacle M et par le pertuis o ; par conséquent û la 
crue est affouillante, rien n'empêchera son action éro- 
sive. Il est vrai qu'il y aura sinuosité dans le parcours 
des eaux , mais la diminution de vitesse que cela pourra 
occasionner sera largement compensée par la chute due 
& l'accumulation des matières retenues antérieurement. 
U y aura donc, comme en amont des barrages sub- 
mersibles, dépôt des matières charriées quand les 
crues seront excessives, et affouillement du dépôt quand 
elles seront modérées. La retenue ne sera définitive que 
pour les cailloux les plus volumineux, le transport du 
reste étant simplement r^ularisé. 

En faisant varier la disposition des diverses parties 
qui composent un labyrinthe , on pourra augmenter 
ou diminuer à volonté sa puissance de retenue. On 
l'augmentera en diminuant l'ouverture du pertuis o* 
et en rapprochant l'obstacle M de ce pertuis ; on la 
diminuera en faisant tout le contraire. 11 est clair aussi 
que l'effet sera doublé si l'on place deux labyrinthes à 
la suite l'un de l'autre , comme dans la fig. la. 

Gomme l'efiicacité des labyrinthes, d'après la théorie 
que nous venons d'en donner, est indépendante de la 
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largeur plus ou moins grande du lit « il est clair quci 
Ton poumdt s'en servir dans tous les cas où nous avons 
proposé d'établir des barrages submersibles. Nous n'a- 
vons donné la préférence à ces derniers que parce qu'ils 
sont d'une construction plus simple, et que l'expérience 
a déjà prouvé qu'ils favorisaient l'action des crues afibuil- 
lantes, ce qui est important afin que l'ouvrage ne soit 
pas encombré au bout de peu de temps. 

Il est des circonstances où l'emploi simultané des 
labyrinthes de retenue et des barrages submersibles 
pourrait être avantageux, les premiers devant servir 
d'auxiliaires aux seconds : par exemple si les barrages 
établis n'ayant pas assez de longueur, ou étant trop peu 
nombreux faute d'emplacements convenables, on sentait 
la nécessité d'augmenter leur puissance de retenue. Ce 
cas pourndt se présenter si. le canal de réception d'un 
torrent était très-court, ou s'il avait une section inter- 
médiaire entre celles des fig. lo et ii. C'est l'étude 
des lieux qui devra décider dans chaque cas particulier 
de la meilleure combinaison de travaux à adopter. 

Le canal de réception d'un torrent, quelle que soit sa 
forme , peut être rapporté à l'un des trois types repré- 
sentés par les fig. 8, lo et 1 1. 

Le premier type est celui d'un lit trop large pour 
que le courant, quelque forte que soit la crue, puisse 
l'occuper en entier. Cela arrive lorsque la pente du sol 
étant faible et sa résistance à l'érosion médiocre, le tor- 
rent charrie beaucoup de cidlloux. Il divague alors 
entre ses berges, attaque tantôt l'une et tantôt l'autre 
et finit par envahir un espace considérable. 

Le deuxième type est celui d'un lit très-étroit et à 

berges évasées : tels sont la plupart des ravins. Ce cas 

se réalise lorsque le torrent a une inclinaison très-forte 

et coule sur un sol friable. Alors l'influence toute-puis- 

ToMa XI, 1S57. c 
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swte 4§ 1» pQ»ant#ur ne pprrpçt pas aux eaux ^P di- 
vaguer et les fixe 9ur la Ugoe de plus grande pente; ce 
qui n'ewpôdie pas w^ berger de se dégrader et de 
prendre un t»lusi plu» ou meine copsidéraile, 

l^ trpisi^me type eamprend les fentea étroites, ou- 
vert» dM» le »ei» de roches trèa^durep. Lorsqu'un tor- 
Mflt eft ainpi epwss^, pe qui eat accidentel , il occupe 
en entier le fond de son lit, Celui-ci n'eat pas l'ouvrage 
des eftux \ il est surtout le résultat des dislocations 
féol^ique» éprouvées par le sol. 

D'après ce qui précède, notre deuxième système de 
défense e$it applicable aux trois formes de lit que nous 
venons de distinguer. On emploie pour la première des 
bftf rages sfubmersibles d'une faible hauteur; pour la 
seconde , un système de barrages échelonnés , et pour 
la troisième , des labyrinthes de retenue. On peut même 
se servir simultanément des barrages et des labyrinthes 
l^in de suppléer ^ l'efficacité des uns par celle des autres, 
]p;n outre ou est le maître , soit en multipliant ces sortes 
d'ouvrages» soit en faisant varier les détails de leur 
eoustrucliou ? de régler à volonté leur puissance de 
retenue et de la proportionner à l'effet que l'on veut 
obtenir. Nos moyens de défense conviennent donc h tous 
les torrents dans quelques conditions physiques qu'ils 
le trouvent, 
BéduotioB Nous avons supposé jusqu'à présent que les barrages 
de déjMifoH. submersibles destinés à la retenue partielle des cail- 
Joux étaient placés dans le canal de réception d'un 
torrent. Dans un assez grand nombre de cas on peut les 
établir dans le lit de déjection même qu'il s'agit de 
combattre. Cela est possible toutes les fois que celui-ci 
est très-étendu et que sa partie supérieure est com- 
prise entre des limites naturelles que les déjections ne 
peuvent franchir. En construisant un barrage dans 
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tOQte sa largeur, on le divise alors en d^uiç régions qui 
deviennent très-distinctes. Dans l'une qui est la plus 
élevée et où nous supposons les divagations torrentielles 
naturellement bornées , on concentre les dépôts ; dans 
l'autre située immédiatement en aval, on supprime 
Texhaussement : par cette opération on réduit le Ht de 
déjection. 

Il est souvent plus facile de réduire un lit de déjection 
que de le supprimer parce qu'eu plaçant un barrage 
submersible dans son sein , on peut en général lui donner 
une grande longueur, et que Ton dispose d'un vaste 
espace pour l'accumulation des matières retenues. Cette 
réduction n'est d'ailleurs qu'un cas particulier de la 
suppression complète et a pour base la même théorie. 
Elle convient surtout aux grands torrents et aux rivières 
torrentielles qui charrient une masse considérable de 
cailloux. 

Après que l'on a établi en nombre suffisant les ou- lumigei 
vrages propres à supprimer ou à réduire un lit de dé- ^"uire?.** 
jection , il est souvent nécessaire , afin de mieux assurer 
la défense, d'en construire d'autres complémentaires 
dont il nous reste à parler. 

Lorsqu'un lit de déjection est très-vaste, sa pente 
n'est pas ordinairement la même dans toute son étendue. 
Elle peut être beaucoup plus forte dans la région voisine 
du canal de réception qu'à l'extrémité opposé^. Si, par 
l'effet des barrages de retenue , les eaux arrivent pures 
ou presque pures dans cette région où sont entassées 
des matières sans consistance, elles les attaqueront 
avec facilité. Les produits de l'affouillement entraînés 
plus bas se déposeront sur les points où la pente sera 
plus faible, en sorte que l'exhausseinent sera seulement 
déplacé; il se fera dans le voisinage du canal d' écoule- 
ment et avec des matières arrachées au lit de déjection 
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lui-même (i). Pour prévenir un pareil accident , il suffit 
de s'opposer à l'affouillement des déjections. Les tra- 
vaux qu'il convient d'employer dans ce but sont encore 
des barrages submersibles, mais de dimensions beau- 
coup moindres que ceux dont la destination est de re- 
tenii* les matières de transport Quelquefois ces ouvrages 
sont construits au niveau des graviers ou même un peu 
au-dessous ; on les appelle alors des barrages-radiers. 
Le plus souvent on leur donne une certdne élévation ; 
ils sont alors connus dans les Alpes sous le nom de 
murs de chute. 

Les barrages-radiers et les murs de chute sont em- 
ployés depuis longtemps comme 'moyens de défense, 
afin de protéger contre l'érosion les berges et le fond 
du lit d'un cours d'eau, mais jamais pour produire un 
élargissement de section et provoquer par la un atter- 
rissement. Aussi les r^les à suivre pour leur empla- 
cement sont-elles toutes différentes de celles que nous 
avons données pour les grands barrages submersibles. 
Au lieu de les placer comme ceux-ci sur les points où 
le toiTent en divagant occupe un grand espace, on les 
construit dans les parties les plus resserrées du lit, là 
où l'afTouilIement est à craindre. 



(i) Le torrent de la Sigouste, près de Montroaur ( Hautes- 
Alpes) offre un exemple remarquable du remaniement des 
déjections. Ce torrent, après avoir dépassé le village, s*étend 
sur une grande surface et abandonne toutes ses matières de 
transport. Les fllets d*eau épars se réunissent ensuite et acquiè- 
rent bientôt assez de force pour raviner le sol caillouteux sur 
lequel ils coulent Le produit de cet affouillemcnt va se ùîspo^ 
ser plus loin et recouvre quelquefois la graude route de Gap à 
Veynes. La S{|B^uste a donc deux lits de déjection : Tun est 
alimenté par des débris de rocher venant directement des 
sources du torrent, et Tautre par ces mêmes débris déposés 
à une certaine époque et repris une seconde fois par les eaux. 



Digitized by VjOOQIC 



SUR LES TORRENTS DES ALPES. 85 

Les murs de chute, quoique plus coûteux que les 
barrages-radiers, nous panassent en général préfé- 
rables, parce qu'ils ont l'avantage de r^ulariser la 
pente, ce qui est le meilleur moyen d'empêcher qu'un 
aflbuillement, en se faisant sur un point, ne donné lieu 
à un exhaussement sur un autre. Soit ab {fig. i3) le 
profil en long d'un lit de déjection dont la pente (beau- 
coup exagérée dans la figure) n'est pas uniforme. Pour 
la régulariser, il suffira d'éti^lir sur un certain nombre 
de points i, /, v, u des murs de chute à chacun desquels 
on donnera une hauteur convenable facile à calculer.' 
Considérons, par exemple, le mur de chute à élever 
au point u; soit P la pente moyenne du lit entre ce 
point et l'emplacement v du barrage immédiatement 
supérieur. Appelons p la pente Éaoindre et uniforme 
que l'on veut donner au lit ; L la distance horizontale vi 
des points t? et u; A la hauteur cherchée uk du mur de 
chute. Comme P et p sont représentés par leur tan- 

gente, on aura P = — j— et P = t» do" Ion tire 

*r= L(P — p). Comme il y aurait des inconvénients à 
ce que h fût très-grand, on sersdt obligé, si P avait 
une valeur considérable, de diminuer L, c'est-à-dire 
que les murs de chute devront être d'autant plus rap- 
prochés que la pente à réduire sera plus forte. 

Lorsque par de grands barrages submersibles on a 
supprimé l'exhaussement d'un lit de déjection , et que 
par des barrages-radiers ou des murs de chute on a 
empêché que les déjections ne soient elles-mêmes 
aflbuiUées et n'occasionnent des dépôts en aval, on a 
fait tout ce qui est nécessaire pour que le torrent ait 
un lit permanent et régulier. S'il est c©upé par une 
grande route , rien n'empêchera alors d'établir un pont 
au point d'intersection. Dans ce cas, il est encore une 
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précaution essentielle à prendre. Quand on construit 
un pont, on protège les culées sur chaque rive en 
amont et en aval par le moyen d'un perré de quelques 
mètres de longueur. En outre, le lit étant resserré entre 
les culées, et les affouillements étant plus particulière- 
meilt à craindre sur ce point , on les prévient par la 
construction d*un radier. Ces divers travaux , en dimi- 
nuant les résistances et l'étendue du périmètre mouillé, 
augmentent la vitesse du torrent , et cette vitesse, en 
se propageant en amont jusqu'à une certaine distance, 
a pour effet d'occasionner des affouillements dont les 
produits, en se déposant plus bas, encombrent souvent 
le lit. Nous pourrions citer des cas où le dépôt ayant 
été très-considérable, et s' étant fait immédiatement au 
delà du pont, l'ouverture de celui-ci a été complètement 
obstruée. Il suffira, pour prévenir un pareil accident, 
d'élever un mur de chute immédiatement en amont des 
ouvrages destinés à protéger les culées. Il est clair que 
ee bairagd sera un obstade direct à l'àffouillement qu'il 
, s'agit d'éviter. 

Quoique nous n'ayons parlé des ouvrages complé- 
mentaires de la défense qu'à la suite des barrages sub- 
mei-sibles et des labyrinthes de retenue, il est évident 
que leur utilité est indépendante des moyens employés 
pour supprimer l'exhaussement d'un Ut de déjection ; 
Us conviennent aussi bien lorsque la retenue des cail^- 
ioux a été complète que lorsqu'elle n'a été que partielle. 
Le torrent de Ëresson, que nous avons pris pour exemple 
en exposant notre premier système de défense, ayant 
un Ut de déjection très -étendu et traversé par une 
^ande route, est précisément un de ceux où il serait le 
plus nécessaire d'employer des murs de chute. Nous 
nous bornons à indiquer le fait, ce que nous venons 
de dire nous dispensant d'entrer dans plus de détails. 
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Nous allons maintenant citel: quelques toitôiltâ aux* 
quels les barrages submersibles peuvent ôtte appliquée 
avec avantage. ' 

La Roise {fig. i4) est un torrent considérable tjul tra^ Appiictuoii 
verse le village de Voreppe (Isère) en suivant Tarètè cuU 
minante d'un ancien lit de déjection. Sa pente est trëâ^ 
forte et sm-passe presque partout 5 à 6 centimètres pitf 
mètre, sauf dans la partie la plus inférieure de soA 
cours, près de l'Isère. Il y a en cet endroit un eépacé 
inculte presque horizontal, où s'accumulent les graviers 
amenés de plus haut. De ce point jusqu'à Voreppe , sut 
une longueur d'environ i.ioo mètres, le torrent est 
contenu entre de fortes digues qui laissent entré elles 
un débouché de 12 à i4 mètres. Au-dessus du village» 
il coule dans une gorge , en se dirigeant d'abord vers 
le nord-nord-est jusqu'au hameau de Malossanne. On 
peu au delà, il tourne brusquement vers l'est-sud-est, 
en faisant un coude k angle droit. Son encaissemeut 
devient alors profond et resserré; sa pente augmenté 
rapidement; il finit par se transformer en un ravitt 
abrupt, inaccessible, qui se perd dans les flaUCà d'uU 
rocher d'une immense hauteur. Avant d'ftrrivèf à Vo- 
reppe, la Roise reçoit deux affluents principaux , l'uU & 
droite, nommé la Roiseité^ qui prend ndssânce àu 
nord-est du village de Pommier et reçoit les eâUJt de 1à 
plus grande partie de son teititoire ; f autre à gàucfae 
dit le Refuron qui descend de la montagne de ChaleyS. 
Ces deux affluents amènent plutôt de l'eàu que des 
cailloux. Ceux-ci proviennent principalement àoît des 
grands escarpements calcaires, entièteraent nus, qui 
constituent la région la plus élevée du bassîU de récep- 
tion , soit des collines de molasse et de poudiu^e dauft 
te sein desquels le lit est profondément encaissé ëil 
aolont de Malossahe. Une faible partie de Céâ mafièred 
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est cbarriée par. les crues ordinaires jusque dans la 
jdaine. Le reste, composé de caiUoux trop gros pour 
être facilement entraînés et de menus fragments enga- 
gés entre les blocs et protégés par eux , s'accumule sans 
cesse dans Tintérieur de la gorge qui est devenue un 
jréservoir inépuisable d'où le torrent peut tirer en un 
instant, au moment des crues excessives, une masse 
énorme de matières de transport de toutes les dimen- 
sions. 

La Roise ayant une pente considérable et étant con- 
tenue partout entre des berges élevées, déborde très- 
rarement. Il faut pour cela des circonstances météorolo- 
giques exceptionnelles qui malheureusement ne sont 
pas impossibles, ainsi que l'expérience l'a prouvé. Le 
3i juillet i85i, après une pluie violente de trente-six 
heures suivie d'une averse épaisse continue pendant 
près d'une journée, ce torrent a éprouvé une crue 
extrêmement forte qui a été aussi remarquable par sa 
durée que par son volume et son impétuosité. Elle a 
présenté comme à l'ordinaire deux périodes principales. 
La première a été celle de l'aflbuillement. Le courant 
était alors doué d'une force irrésistible; outre qu'il rou- 
lait avec facilité une.grande quantité de cailloux mêlés 
de quartiers de rocher d'une dimension prodigieuse , 
il attaquait les berges avec violence. Les digues en aval 
de Voreppe n'ont pu lui résister, et une vaste étendue 
de terres a été ravagée. La seconde période a été celle 
de l'exhaussement. Elle a succédé à la première aussitôt 
que la crue a commencé à baisser d'une manière sen* 
sible. Le dépôt, qui d'abord ne se faisait qu'à l'extré- 
mité inférieure des digues, s'est étendu successivement 
plus haut et a remonté jusqu'au-dessus du village; 
c'est al(H*s que les habitants, maîtres des eaux et 
croyant n'ayoir plus rien à redouter, se sont aperçus 
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avec consternation que le lit du torrent était à peu près 
complètement nivelé. 

Depuis ce désastre , on a rétabli les digues en y ajou- 
tant des barrages-radiers pour rendre les affouillements 
plus difficiles. On a retiré de l'intérieur du lit les plus 
gros blocs en laissant aux crues modérées le soin d*em- 
pcHter le reste , ce qui a eu lieu en effet. Le mal étant à 
peu près réparé, on a du songer à l'avenir. Des pré- 
cautions ont été prises contre l'affouillement, ainsi que 
nous venons de le dire, mais ce n'est là que la moitié 
du danger. Il reste celui de l'exhaussement dont les 
conséquences ne sont pas moins à redouter. Afin de le 
prévenir autant que possible, nous avons fait établir, 
sur la demande du syndicat, trois barrages qui occu- 
pent aux points 07, y, z{fig* i4 ) toute la largeur de la 
gorge où coule le torrent. Ces barrages éloignés respec- 
tivement de Voreppe de 600 , 1 . 3oo et 1 . 800 mètres, ont 
été entièrement construits avec de gros blocs pris dans 
le lit et enchaînés entre eux de la manière qui a été 
indiquée plus haut. Leur prix de revient n'a été en 
moyenne que de 700 à 800 francs. Le premier et le troi- 
sième de ces ouvrages ont été établis à peu près au 
niveau des graviers, et le second n'a au-dessus d'eux 
qu'une hauteur de s".5o; ils sont par conséquent sans 
influence sensible pour diminuer la pente du torrent 
qui dans cette partie du lit est de 8 à 10 centimètres. 
Leur destination unique est de disperser les eaux lors- 
qu'elles seront très-grosses. Dans ce but, on leur a 
^nné autant de longueur que les circonstances locales 
ont pu le permettre. Cette longueur étant moyenne- 
ment de 35 mètres au moins, on peut estimer que le 
courant obligé d'occuper toute cette étendue aura une 
profondeur six à sept fois moindre que s'il avait pu 
affouiller les graviers et s'y encûsser. Sa puissance 
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d'entraînement éprouvera donc une dîrainutîoû extrô» 
mement sensible. 

D'après ces considérations, on doit admettre que s'il 
survenait une crue extraordinaire analogue à celle de 
i85i (i), les barrages construits auraient pour ré- 
sultat : !• d'arrêter à leur passage et de retenir défini* 
tivement les gros blocs de pierre ayant quelquefois 
près d'un mètre cube de volume que le transport en 
masse fkit descendre aujourd'hui jusqu'au delà de Vo- 
reppe ; a** de faire déposer pendant la période de satu-»- 
ration de la crue , non-seulement les gros blocs, mais 
une grande partie des matières charriées, et d'empè* 
chef ainsi l*encombrement des digues qui défendent 
les terres cultivées. Indépendamment de ces deux 
effets, qui sont les plus importants, les barrages, en 
opposant au courant Un seuil inafibuillable, empêche^- 
font l'érosion du fond du lit et des berges jusqu'à une 
certaine distance en amont. Cette action protectrice 
s'étendra même en aval , car lorsqu'un Courant a été 
affaibli par sa dispersion à la rencontre d'un obstacle, 
il ne peut pas reprendre sa forcé primitive immédia- 
tement au delà. 

Les trois barrages établis sur la Roise seront donc 
utiles. Ce qui est beaucoup moins certain , c'est qu'ils 
soient en nombre suffisant pour prévenir dans tous les 
cas le dépôt des Cailloux dans l'intérieur des digues. 
L'expérience ayant prouvé qu'au moment des crues 

(i) Deimis la rédaction de oemémotre» écrit avant lei grandes 
inondations de 1866 , la Roise a éprouvé une très-forte crue qui 
a complètement confirmé nos prévisions. Les barrages ont re- 
tenu une masse considérable de cailtonx mêlés de gros blocs 
doflt nous avons évalué le volume à 5oo mètres cubes environ. 
Ce dépôt a été ensuite afibuillé et a disparu en parUe. S'il sur- 
vient une nouvelle crue extraordinaire , les mêmes barrages 
pourront encore fonctionner. 
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excessives, la masse des matières charriées était 
énorme, il serait pliis sûr de multiplier ces ouvrages 
et d'eu porter le Dorobre'à dix ou dou2e par exemple. 
Leur construction étant peu coûteuse, la dépense to- 
tale ne serait pas très-forte. On pourrait d'aîlleure la 
répartir sur plusieurs années. 

Le Bourg-d'Oisans, chef-lieu du canton le plus mon- AppiiMUon 
tagneux du département de l'Isère, est situé dans l'in- 
térieur d'un petit bassin à fond plat entouré de hautes 
sommités presque coupées à pic, qui fonnent tout au- 
tour comme une enceinte de murailles gigantesques. 
Ce bassin, nommé plaine du Êourg-d^Oisatis^ est allongé 
du Sud-Sud-Est au Nord-Nord-Ouest. Sa longueur est 
de 1 9 kilomètres environ sur une largeur qui varie de 
i^oo à 1800 mètres; sa pente, dirigée du Sud au 
Nord , est moyennement de 2 millimètres par mètre. 
Le sol est composé d'alluvions d'une grande fertilité. 
Toutes les récoltes y poussent avec une vigueur éton- 
nante et réussissent très-bien, à moins que les inonda- 
tions auxquelles le pays est exposé, ne fassent pourrir 
leurs racines. Deux torrents impétueux, la Romanche et 
le Vénéon, débouchentà l'extrémité sud de cette plaine 
et y mêlent leurs eaux (fig. ib). La Romanche prend sa 
source dans tes glaciers du Villard d'Arène (Hautes- 
Alpes). A partir de ce village, elle coule de l'est à 
l'ouest entre de hauts escarpements de granit et de 
gneiss ; sa pente jusqu'à son confluent avec le Vénéon, 
sur une longueur d'environ «i6 kilomètres, est en 
moyenne de 34 millimètres ; un peu avant son entrée 
dans la plaine , elle est encore de 9 à 10 millimètres. 
Le Vénéon, alimenté par les glaciers qui environnent 
de tout côté le hameau de la Bérarde, a un cours encore 
plus accidenté et plus incliné que celui de la Ro- 
manche; il est également étroitement encaissé entre 
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des roches granitoîdes. Sa pente , à peu de distance 
delà plaine, n'est pas moindre de i3 à i4 millimètres; 
plus haut, elle est irrégulière el entrecoupée de fortes 
chutes; en remontant jusqu'à la Bérarde, sur une lon- 
gueur de 25 kilomètres et demi, elle peut être estimée 
moyennement à 4 centimètres. La Romanche, après 
avoir reçu les eaux du Vénéon, coule dans le sens lon- 
gitudinal du bassin du Bburg-d'Oisans et le parcourt 
dans toute son étendue ; arrivée à son extrémité nord, 
elle tourne à l'ouest et s'engage dans un long défilé 
qui la conduit jusqu'à Vizille. Dans la traversée de la 
plaine, les eaux ont une vitesse très-modérée qui con- 
traste avec celle dont elles sont animées dans le sein 
de leurs gorges 11 y a en effet, entre les pentes, une 
différence énorme, ainsi qu'on peut en juger par les 
chiffres donnés plus haut. 

La Romanche et le Vénéon, en coulant au fond des 
gorges étroites et profondes dont nous venons de par- 
ler, reçoivent une grande quantité de cailloux de toutes 
grosseurs, qui, pour la plupart, sont à base feldspa- 
pathique et par conséquent très -durs. Ils se détachent 
sans cesse des rochers à pic qui dominent les deux tor- 
rents et ils tombent dans leurs lits, ou bien ils y sont 
entratpés par les nombreuses ravines qui descendent 
des montagnes environnantes. A l'époque des crues, 
ces débris caillouteux sont charriés en ma^ par les 
eaux, douées alors d'une force impulsive considérable, 
et parviennent jusque dans la plaine, où ils se déposent 
presque tous. Le lit de déjection où le dépôt s'ef- 
fectue est immense et occupe plus de 200 hectares de 
superficie. Sa forme est celle d'un quadrilatère al- 
longé; il est limité : au sud, parle pied des rochers 
escarpés dans lesquels s'ouvre la gorge du Vénéon ; à 
l'ouest, par une longue digue dite de la Croix-du-Plan; 
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à Test, par la digue du hameau des Alberges, qui, sur 
une grande portion de son étendue, ne s'élève aujour- 
d'hui que de quelques décimètres au-dessus des déjec- 
tions. Il en est de même de la digue de la Croix- 
du-Plan , quoiqu'elle ait été récemment exhaussée. 
Pendant de longues années , les eaux réunies des deux 
torrents, en divaguant dans l'espace ci-dessus, y dépo- 
saient à peu près la totalité de leurs cailloux. Les eaux, 
parvenues à l'extrémité de cette grande plage de dé- 
jection, entraient dans un lit d'écoulement sinueux peu 
incliné et bordé de simples levées en gravier facile- 
ment submersibles au moment des fortes crues. Pour 
ces diverses raisons, le ôourant n'y acquérait jamais 
une grande vitesse, et il n'y entrait qu'une proportion 
de matières de transport assez petite pour ne pas dé- 
passer la puissance d'entraînement des eaux dans 
leur traversée de la plaine. En i84o, époque de l'achè- 
vement de la partie de la grande route comprise entre 
le Bourg-d'Oisans et le pont St-Guillerme, on sentit la 
nécessité de mettre cette route à l'abri des inondations 
et de préserver également les terres cultivées qui se 
trouvaient sur la rive gauche. On éleva dans ce but 
deux lignes de digues dites de la Bayelle^ qui partant 
du pont situé en face du Bourg-d'Oisans, furent pro- 
longées sur une longueur de deux kilomètres jusqu'au 
point C, commencement de la plage des déjections. Le 
lit du torrent fut rectifié et resserré et on le débarrassa 
de tout ce qui gênait l'écoulement. Ces travaux ont eu 
pour conséquence d'accroître sensiblement la vitesse 
des eaux dans cette partie de leur cours ; ce qui a dé- 
terminé des aflbuillemens qui, en se propageant en 
amont sur une certaine longueur , ont augmenté la 
pente du lit de déjection à son extrémité inférieure, et 
par suite en ont provoqué l'extension. Les matières 
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qui auparavant s'arrêtaient au-dessus du point G étmt 
soumises mwitenant à une force d'impulsion plus con- 
sidérable sont eptratnées en partie ai) delà jusque dans 
le lit encaissé du torrent, où, par l>ffi^iblissenîent tou- 
jours croissant de la pepte, elles sont obligées (le se 
déposer. Depuis 1 840, Ip dépôt a continué ^aps inter- 
ruption. Pendant les prerpières années jusqu'en 1849, 
il a ét^ surtout sensible à l'issue des digues qui se ter- 
n^inaient ap pont étal)li sur I9. grande route; une 
échelle hydrométrique placée en cet endroit a permis 
^e constater un exhaussement moyen annuel d'environ 
)o pentiniètres (1). Depuis 1849, on a prolongé l'endi- 
guement de la Romanche jusqu'à 3 ou 4 kilop[)ëtres 
ep aval du pont. Il en est résu]té un allongement du 
dépôt sans que pour cela il ait cessé de faire des pro- 
grès; il continue toujours et l'on peut prédire dès à 
présept qu'il persistera quand même le torrent serait 
pap^lipé dans toute l'étendue de la plaine. En effet, à 
partir d'un point situé un peu en aval des digues ac- 
tpelle3 jusqu'au confluent du torrent nommé l'OUe (2), 
sur une longueur de 3.260 ipètres, la pente de la Ro- 
roançlie n'est que de o"*",6oo, tandis qu'à l'entrée des 
digues de la Bayette, elle surpasse 2 millipiètres. Quoi- 

(1) Il n*cst pas douteux, suivant nous, que ce dépôt énorme 
n'ait été occasionné par Tendiguement de la Romanclie. En 
effet, depuia plus décent fins que oe torrent a un lit fixe dsqs 
la plaine , Il passe précisément au poipt pu le poqt est con- 
struit Si, pendit ce laps de temps, Texhaussement avait été à 
peu près ce qu'il est ai^jourd'hul, le fond du lit se serait trouvé 
en i836, année oà Ton a placâPéchelle hydponi^triqoe, à 9 ou 
10 mètres au-dessps 4es terres environnantes. Or, à cette Ipp- 
que, il y avait une différence en senscoptraire d'envirpn o^.ôo. 

(a) L'OUe se jette dans la Romanche près de l'extrémité nord 
de la plaine duBourg-d'Oisans; leurs eaux réunies coulent en- 
suite vers l'ouest et ne tardent pas à entrer dans la gorge qui 
conduit à ViiiUe. 
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que l'on faaee» on n'obtiepdra jamais que la puisaapce 
d'eptraloement de ïem à Fupe d@ ces extrémités soit 
la même qu'& l'autre. 

t'e^baussement du Ut encaissé 4^ la Romancbei 
depuis i84o, a déj^ été pour les habitants duBourg- 
d'Oiaana e( pour Tétat une source de dépenses consi*- 
dérablea , parce quQ Ton a été obligé ^ plusieurs re- 
prises de relever le niveau des digues, fin outre t on doit 
'loi attribuer, sinon exclusivement au moins en partie, 
les débordements multipliés qui ont désolé le pays. 

De j843 à 1849, leur nombre a été de on^e en sept 
aps. Eni 859 , une irruption encore plus violente que les 
précédentes a empprté la digue de la Croix-du Plan et 
submergé la plus grande partie de la plaine. Les terres 
sont restées pendant plusieurs mois sous Teau et toutes 
les récoltes ppt été perdues, Si depuis i85!< jusqu'en 
«8q5 U n'est pas survenu de nouveaux désastres, on le 
doit probablement aux circonstances météorologiques 
exceptionnelles de ces dernières années qui dans les 
Alpes ont été peu favorables aux inondations ; mais le 
danger subsiste toujours et même il augmente sans 
cesse (i). Dans un pareil état de choses se borner à 
relever les digues et h les fortifier, à mesure que l'ex- 
haussement du lit fait des progrès, n'est pas apporter 
un remède au mal , c'est suivre une voie où les dépenses 
sont énormes et les périls sans cesse renaissants, ainsi 
que l'expérience l'a déjà prouvé. D'ailleurs, en procé- 
dant ainsi, une catastrophe finale paraît inévitable, 
savoir l'envahissement permanent de la plaine par les 

(1) En i856 , (i Tépoque où de grandes inondations ont désolé 
une partie de la France, la plaine du Bourg-d'Oisans n'a pas été 
épargnée; eUe a été submergée par suite de la rupture des 
digues sur deux points différents. L'exhaussement du Ut de la 
Komancbe a fait de nouveaux progrès qui sont effrayants. 
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torrents qui y débouchent. Certainement il ne serait 
pas possible de relever à la fois les digues de la Ro- 
manche et celles de ses affluents torreâtieisi jusqu'à la 
hauteur de plusieurs mètres nécessaire pour la régula- 
risation de la pente. Les dépenses qu'entraîneraient 
rétablissement et l'entretien de travaux aussi gigantes- 
ques seraient hors de proportion avec les intérêts qu'il 
s'agit de défendre. 

Cette situation si grave de la plaine du Bpurg-d'Oi- 
sans est très-propre à mettre en évidence les avantages 
du système de défense que nous nous efforçons de faire 
prévaloir. Nous croyons en effet que l'emploi des bar- 
rages submersibles résoudrait la question d'une ma- 
nière satisfaisante. 11 nous parait d'abord évident qu'un 
premier barrage placé au point C , à l'entrée des digues 
de la Bayette, aurait pour résultat d'établir une solution 
de continuité très-nette entre le lit de déjection et le 
lit encaissé. La pente du premier deviendrait moindre 
à son extrémité inférieure et la vitesse de l'eau dans le 
second serait sans influence pour déterminer plus haut 
des affouillements. En un mot, les choses, quant an 
régime des eaux dans le lit de déjection , seraient re- 
mises dans le même état qu'avant la eontruction des 
digues. La cause de l'exhaussement continu du lit de 
la Romanche dans la plaine serait donc détruite à sa 
source. Pour déterminer exactement la hauteur à donner 
au barrage RC , il faudrait connaître quel a été l'ac- 
croissement de pente à l'extrémité inférieure du lit de 
déjection par l'effet des digues. Malheureusement on 
manque de renseignements sur ce point et l'on sera 
obligé de procéder par voie de tâtonnement. On pour- 
rait adopter provisoirement une hauteur de o'^^So, sauf 
à l'augmenter dans la suite si cela était jugé nécessaire , 
ce qui parait peu probable. La construction de<e bar- 
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rage n'tfitratnerait d'autre inconvénient que Tobliga- 
tion d'exliausser également de o",5o d'un côté la digue 
de la Croix-^u-Plan , de l'autre celle qui protège la 
grande route , ce relèvement devant avoir lieu sur toute 
la longueur du remou occasionné par le barrage. La 
pente en amont du point C étant aujourd'hui d'environ 
o*,oo5 , la longueur de ce remou calculée approximati- 
vement serait de stoo k 5oo mètres. 

Le barrage RG , en mettant un terme aux dépôts qui 
ont Heu actuellement dans l'intérieur des digues, dimi- 
nuerait le danger des inondations sans le faire cesser 
complètement 11 suffit de jeter les yeux sur le plan des 
environs du Bourg-d'Oisans, fig. i5, pour voir que les 
eaux réunies de la Romanche et du Vénéon tendent à se 
porter directement contre la digue de la Groix-du-Plan. 
En cas de forte crue il y a donc toujours lieu de redouter 
que cette digue ne soit emportée ou surmontée , ainsi 
que cela a déjà eu lieu en 1 86a ; le péril augmente même 
chaque année, à mesure que les déjections en s'accumu- 
lant approchent d'atteindre son niveau. Nous ne voyons 
qu'un moyen de prévenir sûrement le retour d'un pareil 
désastre qui achèverait de ruiner ce malheureux pays, 
c'est de rompre la vitesse des eaux en amont de la^ 
digue YNPR et d*empëcber en même temps aux gra- 
viers de s'accumuler à son pied. Pour y parvenir nous 
proposons d'établir un grand barrage XY de 763 mè- 
tres de longueur, qui d'un côté s'appuiersdt contre la 
digue dite des Alberges et de l'autre contre l'extrémité 
sud de la digue de la Croix-du-Plan. Comme ce bar- 
rage aurait une longueur excessive , on pourrait se dis- 
penser de lui donner une grande hauteur, au dessus du 
niveau moyen des graviers; celle de o~,95 à o"*,3o, 
par exemple, suffirait. Par suite de cet exhaussement on 
serait obligé de relever d'autant l'extrémité sud de la 
ToMB xr, 1867. 7 
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âigud de la Cr<^Mitt*Plàn du. point Y» jusqu'à la rea^ 
maut% des rochers i et la digue des Alberges sur une 
longueur de i&o à »oe mètres à partir du point X» 
Partout ailleurs lee dtjections «laut limitées par des 
escarpements à pic, il n'y aurait aucune précaution à 
prendre. Le délnt de la Romimobe et du Véaéon réunis 
pouvant être évalué à ifto mètres cubes par seconde 
au moment de leurs plus fortes crues i un calcul 
très-'ritnple prouve qu'un pareil volume d'eau obligé 
de se déverser sur un seuil de jQh mètres de longueur, 
se réduirait à ime lame épaisse tout au plus de 3tt cen^ 
timètres. Par l'effet d'une aussi grande diminution dans 
leur profondeur et de l'immensité du périmètre mouiliéi 
les eaux des deux torrents perdraient pi'esque en tota^ 
lité leur puissance d'entraînement aujourd'liui énorme 
sur les points où le courant est encaissé. Ce grand bar» 
fage serait done trës^propre à atteindre le douUe but 
indiqué plus haut i d'un côté il obligerait la plupart des 
oaiUoux arrivant des gorges à se déposer en amont de 
la ligne XY i de l'autre il briserait la vitesse du courant 
dirigée contre la digue YNPR. Les eaux , sprès leur 
cbute t seraient divisées en mille filets qui suivraient 
naturellement la pente du sol vers le point C. Afm d'^ 
viter que ces filets réunis plus bas en un courant volu^- 
anineux ne déterminassent un affouillement considérable 
dans l'étendue de l'espace YRCX, il conviendrait d'é^ 
tablir en aval au moins deux autres barrages KM et PO 
Uniquement destkiés à servir de radier. On les coustrui'- 
rait au niveau des graviers ; mais au lieu de donner à 
leur counmaement une horizontalité parfaite ^ on le 
rendrait légèi*eaient concave, de manière à attirer les 
eaux vers le Centre de l'espace YRGX et à lee éloigner 
par conséquent soit de la ligne YNPR . soit de la grande 
route. 
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En rteumé le systitne de défense (^tae mm pitpoflOBs 
TOnwsie en quatre barragesi te plus étendu ^ établi siil- 
▼artt la ligne XY| a pour objet de réduire le lit de déjec- 
tion en eoncentrani eb ament de cette ligne les dépôts 
qui 8*étendent aujourd'hui jusqu'au pied de la digue de 
Ih Gn>]x-du-Plari ; il doit aussi briser Ik vitesse du eeil- 
rant dirigé contre eetté diguë. On ne lui donnerait • 
qu'une hauteur de o-^aô à o'»,6o, qu'il Serirft flielle 
d'augmenter dans la suite lorsqu'on en sentirait le 
besoin. Le nireau de son éouronnetnent sénat réglé 
de manière à produire le mieux possible la dtspei^ion 
des eaux sur toute sa longdeun bes trois autres bar- 
rages MN, OP) nCj sont destinés à empêcher que les 
graTÎers de l'espace YRCX ne soîerit àffouHlés et en- 
traînés dans l'intérieui* des digues. Deux de ees bar^ 
rages, MN «t OP^ placés au nireau mo)r6h des gra- 
viers senûent légèrement concaves , afin d'éloigner les 
eaux des digues latér^aleé (|u'il importe de protéger; 
le troisième, RG, serait horizontal et assez élevé poUr 
détruire l'augmentation de pente (|ud la eonstruetien 
des digues de la BÉiyette a produite dans la partie infé- 
rieure du lit de déjection; H noils reste à donu^ uU 
aperçu des dépenses qu'occasionnerait ce système de 
défense. 

Les barrages ci-dessus pourraient être établis \ mAi 
avec des pieux et des palplanches enfdtieéë danë le giti- 
▼ier, soit au moyen de gros blobs de pierre juxtaposés 
et arrangés avec soin; Ce dernier mode de construction , 
déjà employé sur la Roise , nous parait encore préW- 
rable dans la circonstance actuelle, parce que les enro- 
chements sont peu coûteux et faciles à se procurer aux 
environs du Bourg-d'Oisans, et que les barrages com- 
posés de pareils éléments sont indestructibles. La pente 
de la Romanche entre les lignes XY et RG étant infé- 
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rieure à i ceatimëti'e* nous croyons qu'il serait inutile 
d'encbatoer les blocs, poui*vu qu'ils eussent au moins 
1/6 de mètre cube. Les cailloux entraînés jusque dans 
cette partie du lit de déjection , et dont le volume donne 
une mesure de la force des eaux « sont bien éloignés 
d'avoir de pareilles dimensions. Des blocs ayant 1 /6 de 
mètre cube pourraient être enfouis sur place , mais non 
déplacés. Gomme cet enfouissement a des limites , il 
serait toujours possible d'entasser sur le même point 
ime quantité suflSsante d'enrochements pour donner 
au bûrrage une base inébranlable. On peut évaluer à 
5 mètres cubes le volume des enrochements qui seraient 
consommés par mètre de longueur pour rendre l'ou- 
vrage inaffouillable, et à 7 francs environ le prix du 
mètre cube mis en place. D'après cette estimation , que 
nous considérons comme un maximum , le mètre cou- 
rant reviendrait à 55 francs. La longueur des quatre 
barrages réunis étant de 1.575 mètres, la dépense serait 
de 55. 1 s5 francs. 11 faudndt y ajouter environ 6.000 fn 
pour relèvement de digues sur une longueur de 900 
à 1.000 mètres, ce qui porterait la dépense totale à 
6 1 . 1 a5 francs. Elle n'est pas exorbitante , caries sommes 
déjà englouties pour réparer les désastres des inonda- 
tions et donner à la plaine du Bourg-d'Oisans une sécu- 
rité qu'elle n'a pas encoi*e, s'élèvent à plusieurs cen- 
taines de mille francs. 
AppiieaiioR Les rivières torrentielles des Alpes affligent lés yeux 
tormileii^ par l'aspect des espaces immenses qu'elles ont euvakis. 
En voyant des vallées spacieuses changées en plages de 
gravier complètement stériles , on ne peut s'empêcher 
de regretter et même de s'étonner qu'un terrain aussi 
précieux soit perdu sans qu'on fasse rien pour le con- 
quérir. La rivière n'occupe jamais son domaine en en- 
tier, même au moment des plus grandes crues; elle se 
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porte alors taotdt d*iin cdté , tantôt de l'autre , et comme 
si l'espace abandonné à ses divagations ne lui suffisait 
pas , elle attaque souvent les berges avec fureur. Cet 
état de choses, si triste, tient à ce que beaucoup de 
grands torrents des Alpes ont pour lit de déjection la 
rivière même qui reçoit leurs eaux. Celle-ci s'encombre 
à chaque crue, et il lui est impossible d'avoir un lit 
permanent. L'endiguement et la rectification sont des 
remèdes inefficaces, par les raisons qui ont déjà été 
développées. Quelques travaux que Ton entreprenne, 
on ne fera jamais qu'un cours d'eau , dont la pente n'est 
que de quelques millimètres, puisse charrier autant de 
matières que l'ensemble de ses affluents , qui ont une 
inclinaison moyenne de 5 à 6 centimètres, et quelque- 
fois plus. II y a là une impossibilité physique contre 
laquelle il est inutile de lutter. S'il en est ainsi, il faut 
accepter ce fait et s'arranger de manière à en diminuer 
autant que possible les inconvénients. Le meilleur sys- 
tème à suivre pour cela nous parait être de partager le 
cours d'une rivière torrentielle en un certain nombre 
de bassins successifs, alternativement destinés à servir, 
les uns de lit de déjection , les autres de lit d'écoulement. 
On arriverait à cette division en construisant en travers 
de la rivière, de distance en distance, une série de grands 
barrages submersibles convenablement placés. Les lits 
de déjection seraient en amont des barrages, et les lits 
d'écoulement immédiatement en aval. Les eaux diva- 
gueraient librement dans toute l'étendue des premiers; 
elles seraient au contraire encaissées dans le parcours 
des seconds. Quant au raccord de chaque lit d'écoule- 
ment avec le lit de déjection situé au-dessous à une 
certaine distance , il se ferait d'une manière insensible, 
ûnsi que cela a lieu dans la nature entre les canaux de 
réception et les lits de déjection qui viennent après. 
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doi^me U m^ii împorlaQt de donner wx lits de déjeor 
tiw) WPina de Imgn^UP qu'»iu( Uta d'écoulement, on 
ét^bUmt en généi^ ]es bitiragea nn peu au-dessous dç 
l^em^qebure dos affluents qui ebarnen^ le {dus de oui* 
)#UI » et , autant que possilde , sur les points où la rivière 
#«t pr^ifundàmeut ^n^iiwéei afm do pouvoir y entasser 
une plus grando hauteur d^ déjections. Comnie çeUes-oi 
s'^tendiFaieat «ur do vastos o^aoos et que les barrage^ 
fupc(|uuueraieu$ eu ne r^tenapt d'une manière défini- 
tivo qu^ 1^ gros eaiUoui , il faudrait beaucuup flp teipps 
avaut que, par rexhaussemeut suooossif du lit, la sû- 
paté doa terroa riveraiuos ^\ compromise. Lorsque ^ 
luamont serait arrivé, un aurait encore la ressource 
de barrer à leur upAbouctiure les grands affluents qui 
amtaont les caillou^ et ^e reporter les dépôts plus 
ltaut« eu dabors du lit do la rivière principale. 

Im avantages d'un pai^ système de défense nous 
paraissent éviçl^uts. Lo cours dos rivières torrenti^llo» 
des Aipos n'est aujourd'hui qu'un lung Ut de déjeotiou* 
A l'aide dos barrages tr^s^ersaux, on 1^ réduiFait 
immédiatapuaut do «^<viti6, peut-être wème 4aua uuo 
proportion plus forte, ot eu même temps que l'on 
rendrait cultivabloa do vast^ plagea caillouteu^aa, 09 
protégerait offiçacemeut contre l'érosiou une grande 
partie dos terrea riveraines. 
ippHcaiion Los barrage submersÂbles dont nous venons d^indi- 
peuu'iorroois. q^op l'ap^dioation aux rivières torrentielles et k doa toiv- 
pents oonsidérablea oamme la Roiae et la ilomMMibe, 
peuvent aussi Airo employa avec avantage contre les 
petits torrents. Parmi oeui-oi, il en est beaucoup dont 
le bassin de réa69)tion ne consiste qu'en un rocher nu 
et eacavpé, à la baaa duquel leaeaun ont creuaé dans 
un tiypRÛn plus tendre , un ravin très-incliné. Les frag- 
ments caiUottteux qui se détacbent de la suÂ^lace du 
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lêaain de réception se réwî^aept peu à pep au f(m4 de 
ee ntviu, surtout daos p^pftrUe îufi^ifiure où U peut« 
eit luoiudre. Us y forment «veo le temps des fuuee ^[)im 
que les eaux « après les pluies d'onge i fçut descepdi>e 
sur le flanc des c6teau)( ou dans les yaUéeSt Paus la 
plupart des ca3 , il serait poaMl)le de roteuir uue grand« 
partie de ces dél)ris au pied même de& esearpemeute qui 
les founusseut, en leur donuaut pour pointa d'appui 
des barrages formés de 14oc9 de pierre ^oUdewent ei^ra* 
ciaéa dans le 90I, Ces barregea» que l'on éobelonueraît 
peur leur donner uue hauteur suj^saute* auraieut pour 
effet de combler en partie les raviu» qui reeueilleut lee 
déhiis et de leur substituer de lai^ea côu^e de oaiUuua 1 
k ta surface desquels les fragments de roeber s'épa^inK 
ièraient en tombant , et od les eauK qui deeeendent de» 
escarpetoents , étant oblige de se diviser, seraient aam 
ieree pour les entraîner^ Cçs cAnef une foia fonpste juer 
4u'4 une eertiâne bitu^ur par Taeeumulatieii ui^ureUe 
é^ Aratgmenu oaiUouteui , seraient revI^UK a^it^t que 
psssible de végétation ou l'ecouYorls pai* dee ligûf» 
tunsfersales de gros blocs ; ee qui reûdHÛt leur 9ur* 
faoe inattaquid)Ae. Nous ne dirons Heu de fim 4u ^w 
ç&oes de cailloux , parce que nous avena d^ tfwt<^ ee 
eûet aveo assea de détails dans notre l^wifr traY(# 
sur les torrents dea Àlpea (1), Noua er^;wa devuir y 
wlwye^ 

Ce mémoire est fort peu étendu pour un sujet maA canciwion. 
important et aussi complexe que celui dee moyens de 
défense à opposer aux torrents à Hts de déjection. AusiA 
ne doit-on pas le considérer comme un trohé sup eelie 
mati^. Nous avons voulu seulement poser des prin- 
«pes, et ce n'est que pour les rendre plus claire et 
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montrer qu'ils sont fadlenent applicables, que nous 
avons pris quelques exemples. D'un autre côté, ce sujet 
est tellement neuf au point de vue où nous l'avons con- 
sidéré, qu'avant d'en faire l'objet d'un gi and travail, il 
est nécessaire de l'éclairer par des expériences flûtes 
en nombre suffisant et dans des cas variés. Nous de- 
mandons qu'elles soient entreprises en nous appuyant 
sur les raisons suivantes. Si l'on fait abstraction des 
labyrinthes de retenue qui ne nous paraissent néces- 
saires que dans quelques cas exceptionnels, nos moyens 
de défense se réduisent à des barrages dont les uns sont 
insubmersibles et les autres submersibles. Ces ouvrages 
bien qu'entrepris jusqu'à ce jour dans un but différent 
de celui que nous avons indiqué, n'en sont pas moins 
usités depuis longtemps dans l'art des constructions 
^ hydrauliques. Ainsi , ce ne sont pas des travaux nou- 
veaux que nous proposons, miûs une application nou- 
velle de travaux déjà connus et dont la construction 
n'offire en général aucune difficulté. D'ailleurs l'effet de 
ces travaux peut être prévu d'avance et il est diffidle de 
ne pas admettre qu'ils seront utiles au moins dans une 
certaine mesure. Nos barrages insubmersibles, en divi- 
sant les eaux dans l'intérieur des bassins de réception , 
leur feront nécessairement abandonner une grande 
partie des matières amenées de plus haut et les empé- 
ront d'affouiller. Les barrages submersibles, quand ils 
n'auraient d'autre effet que de changer le transport en 
masse des matières en transport partiel et de retenir au 
moment des grandes crues les cailloux volumineux, ren- 
dront un très-grand service en prévenant l'encombre- 
ment des lits de déjection et en favorisant le déblai opéré 
par les crues modérées. Il nous paraît donc incontesta- 
ble que ces ouvrages, même établis à titre d'essai , pro- 
duiront une amélioration et que l'on ne courra aucun' 
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risque d'une dépense inutile. Mais les barrages ofirent 
trop de ressources pour n'espérer d'eux qu'une simple 
amélioration. Nous sommes convaincu, et nous croyons 
avoir justifié notre opinion » que si on les emploie d'une 
manière judicieuse et en nombre suffisant , on pourra 
dans tous les cas supprimer les lits de déjection , c'est- 
à-dire, gagner à l'agriculture des vallées entières, y 
rendre possible l'établissement de bonnes routes et 
prévenir une foule de désastres particuliers qui font des 
torrents alpins un véritable fléau. Certes l'expérience 
vaut la peine d'être tentée ; ajoutons qu'il sera facile de 
la rendre promptement concluante en la faisant sur des 
torrents dont les débordements sont annuels. 
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NOTE 

m 

LES RECHERCHES QDl ONT ÈTÈ EIÈC^TÈÈB LE LONG DE LA PRONTUrE 
. NORD- EST OD DÉRARTSIIBET AB U MOSEVIiB 
POqi^ Y CliCOHYRlfl L« M(QL€tN6f Hf IjT pO 9AS«|lf |lf |.A §A^«E. 

Par M. B. JACQUOT, ingénieur des minet. 



La yeelierclie <iu prolongeiqeflt du fn^n çlç ^ Sî^rre Expeté. 
a donné lieu, dan^ ç^ (leraière^ wqéa^» l^dç? trayf^UY 
çmaidérable8 sur 1^ frant^^ nor4-est 4m dépài*tçp[içQ( 
de la Moselle* Ces travaux ont été* pour 1^ plupart, e{)- 
U^pr^ ^'aprè3 nc^ çqnaeyp §t ^^ \^ ifldlcaUopa quçi 
^us ^Yiqosp^isée^d^^ réty4ft4H tpfrftffl lïouiUer ^«i 

Sarrebruck ; nous les avons suiv^ JQ^r pj^r joi^r {^yeç m\ 
intérêt qui était $^ffisf^up[lent justifié pjE^r Hu^poitance 
que noua attachions à YÇÛr foncier, sur \? territoire frw- 
çaUi des exploitations de com^u^U^e qûfl^ qui puia- 
aftnt^ ^iins un ayopir prwhwu , faire cququrçeuçe ^u< 
mipos pru^eenes, ^iep qu'ils «^ %iopt p^^ çflpore teçr 
nûnés, les résulta^ obtenus juçqu'^q prél^^Ut déj^ 
UU ^sew^e assez ^tisfaisant, et qu; pe pero^çt plu9 
gu^ de douter que le but que l'op a eu vue» eiçrft pvq-j 
çbainen^ent atteint. Cette çonsiflératioq, nou ffoin^ qup 
les appréçiatiopa diverses et quelquefois profoud^W^Ut 
^Oi^ée^ dont }es roohercbçs de ^Uu^|Çl du 4épt4*tÇfnout 
de la Moselle out éité l'objet, nous ont çngagé |t ^ 
Ufacer rhistoriquQ et |^ en faire çonuf^trç les r^u^t^ta. 
Nous peusonst 4u ^^x qu'aprte les trayaui d'exp)o-. 
HMÎOA qui ont ^téi fintrepris ^^ns oes ci^m^era twps, Jo 
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long de la frontière nord-est de la Moselle , et qui n'em- 
brassent pas moins de trente-deux sondages disséminés 
sur près de 200 kilomètres quarrés , il reste encore quel* 
que chose à faire pour résoudre, d'une manière com- 
plète, la question du prolongement du terrain de la 
Sarre dans le département. Dans une étude que nous 
venons de faire de la partie du territoire français qui 
fait suite à celle sur laquelle les recherches ont porté, 
nous avons recueilli des faits que nous ne croyons pas 
sans intérêt pour la solution de cette question ; nous les 
exposerons prochainement dans un mémoire où nous 
comptons indiquer en même temps dans quel sens les 
explorations futures devront être dirigées. Il nous a 
paru qu'avant d'exposer ces faits et d'en tirer des con- 
clusions, il n'était pas hors de propos d'embrasser, 
dans leur ensemble , les recherches qui ont été faites 
jusqu'ici ; de telle sorte que la présente notice peut être 
considérée comme une espëced'introduction au mémoire 
dont nous venons de parler. 

Il n'y sera point question des recherches qui ont été 
exécutées, il y a environ neuf ans, dans la vaste con- 
cession de Schœnecken , et qui, après avoir été couron- 
nées de succès , ont amené la' reprise des travaux de 
reconnaissance de la mine de ce nom. Nous avons dé- 
crit ces recherches avec détail dans non Études géologi- 
ques sur le bassin houiller de la Sarre ^ et nous avons 
fait connaître les résultats auxquels elles ont conduit. 
Nous ne nous occuperons que de ce qui a été fait , dans 
la Moselle, en vue de découvrir de nouveaux gttes hors 
des territoires non encore concédés. Notre travail s» 
partage naturellement en deux parties qui correspon- 
dent à deux périodes assez distinctes des recherches . 
ainsi qu'aux points différents sur lesquels elles ont eu 
lieu : dans la première , noxis traiterons des travaux 
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d'eiploratioD des environs de Forbach; nous ferons 
connaître , dans la seconde , tout ce qui a été tenté dans 
la plaine de Creutzwaid en vue d'y mettre à jour le 
prolongement du terrûn bouiller de Sarrebnick. 

I. Recherches des environs de Forbach. 

La petite viUe de Forbach , dernière station de l'em- Po»iUon 
branchement de Frouard à Sarrebruck, est assise sur à Fofb!^. 
un plateau élevé en moyenne de 25o mètres au-dessus 
du niveau de la mer, duquel se détachent çà et là quel- 
ques protubérances isolées, tels que le Schlossberg, 
dont l'altitude est de 34o mètres, et le Hiéraple , qui 
atteint une hauteur de 332 mètres. Elle est traversée par 
la route impériale de Paris à Mayence, qui constitue la 
limite méridionale de la concession de Schœnecken. 
Parallèlement à cette route, et un peu au sud , s'étend 
un escarpement qui s'élève d'une manière assez abrupte 
à une hauteur de 120 à i4o mètres au-dessus de la 
plaine; il forme le rebord d'un second plateau super- 
posé au premier, et dont l'inclinaison est vers le sud-est, 
c'est à-dire vers Sarreguemines. 

La constitution géologique de la contrée de Forbach 
offre assez de simplicité. La plaine , au milieu de laquelle 
cette ville est bâtie , est formée par les assises moyennes 
du grès vosgien, consistant en grès presque désagrégés ; 
tandis que la partie supérieure de ce terrain parait tant 
dans les protubérances isolées qui s'en détachent , qu'à 
la base de l'escarpement qui la domine du côté du sud. 
Quand on vient à gravir les pentes de cet escarpement, 
on rencontre les deux premiers membre du trias , le 
grès bigarré et le muscbelkalk constitués , comme ils le 
sont habituellement en Lorraine, le premier par des 
grès , le second par un étage marneux gypsifère auquel 
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Premiéret 

rechcrcbet 

aui environs 

de Porbich. 



iOftl 8upeit>osée8 des fcsàises calcaires; Ce soat les cdu- 
«h(ôB supérieures de ce dernier terrain ^ les battes fbssl- 
lifôres à âmmôhiîe^ mtibsm et ft ^eHHHtVt «odaitt qui 
occupeftt la ferêie de rescarpeiaent; les tnarueô iri- 
sées ne se montrent généralement qu'à une distance 
assez considérable ters le sud 4 au pied deë grands pla- 
teaux déclives que forme le muschelkalk. Les allures 
de toutes ees assises sont étt relation éVldettte àvfec le 
relief du sol; leur dirëCtidti est ésâéi bieii reprêôëtitôe 
par celle de rfescarpenieiit't}ui cotirt vers l*fest 8«* hord, 
et elles plongent vers le sud-ëst daft& le sëtis de nticdt 
nttlsoh du plateau* 

Les premières recherches éà pfolotlgetiiëtttdu bâssiti 
de la Sarre , dans le département fle la Mosëlte ^ ëftt été 
feltes aux environs de Forbach^ le long de la bande 
large de 700 à 8od tnètres qui s'étend entre la route de 
Mttyence et l'escftrpettient trififâique. Ati printemps de 
Tannée iSSa, un sondage fut commencé au sud du 
Hatneau de Stiring, au liôu dit Heidenecki par Une 
société qui entreprit également le forage dU Schlossberg, 
éltué ft l'ouest de la colline de ce nom; Quelque tempfe 
après, une autre compagnie de recherches fit exécuter 
tes sondages du GreUtzberg et de Morsbach. A l'etcep- 
tion du sondage du Schlosdberg , qui a été iirrété à 
9^ inètreô flans le grès des Vosges, toutes cësi rëthertibes 
ont été poussées ft des profondeurs assez cOnsidèt-«'ibleë; 
eelles de Heidetieék et du CreUtzbërg bût m\É ft jour 
plusieurs veines de houille ; celle de Morsbach est restée 
dans le terrain hotiiller, satts rencontrer de cotobustibte. 
Nous donnons ici la coupe du premier de ées forages, 
pour faire coUHaltte la Composition du terrain bouiller 
dans tes environs de Forbacb. 
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Qoa&t au soûdiige du Creutibefg« Il A Mé poussA 
jiNNiu'à la profondeur de Sli"*, 1 8 i 11 a travefëé i e9"4« i 
de grto voôgien , et il est entré , à parUf de Ih « dânë le 
terrain houill€r qu'il n'a plus quittéi 11 tt imôo&tM» A 
S«t"i84 9 ^tie preuiitfe Veinule de heuiUe de o*)34 d'e» 
piiiseiir, et, jusqu'au foud^ huit Autres eouebe» de 
cooibustible miuéràl qui sdUt toutes êipMtableSf et 
qaioflreot uue puiseauce totale de ifi'^ySa. 

Le soudage de Morsbàdl est le plus profond de OeuX 
qoi (mt été forés dans les entiroQs de Forbacfa; il a 
«tleiot 8&â*«7 1 ; mais il n'a gMm U*avet^ que 8o meii^ 
di terrain bouiUef • La grande épaisseur du grès vosgien 
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recoupé dans cette localité s'explique par les accidents 
géologiques qui ont abaissé le niveau de la plaine au 
milieu de laquelle Horsbacb est situé. Dans ma descrip- 
tion géologique du bassin de la Sarre , j'ai montré que 
la partie apparente de ce bassin étiût coupée , tout le 
long de sa lisière méridionale, par une grande faille qui 
.s'étend, sans discontinuité, depuis la plaine du Rhin jus- 
qu'aux environs de Sarrebruck. On peu( en suivre le 
prolongement sur le territoire Traâçais dans un accident 
très-apparent qui, s'éloignant peu de l'escarpement 
triasique, passe près de Spicberen, d'Etzling, de Bebren, 
derrière Forbacb et le Hiéraple , et qui traverse la plaine 
de Morsbacb suivant une ligne qu'il est difficile de tra- 
cer par suite de l'impossibilité où l'on se trouve d'avoir 
des points de repère dans le grès des Vosges. Tous les 
terrains situés au sud de cette ligne se montrent dépri- 
més par rapport à leurs analogues placés au nord, et 
c'est ce qui rend ndson de la profondeur considérable à 
laquelle le terrain houiller a été rencontré à Morsbacb. 
Malgré cette circonstance défavorable, les recbercbes 
des environs de Forbacb présentent des résultats assez 
satbfaisants. Elles ont montré que le terrain houiller 
avec gisement de bouille se prolongeait vers le sud au 
delà du territoii*e anciennement concédé, et elles ont 
donné lieu, dans ces derniers temps, à l'institution 
d'une concession nouvelle , celle de Forbacb , qui com- 
prend s4 kilomètres carrés, 68 bectares. Les travaux 
de recbercbes n'ont pas fourni des renseignements très- 
complets sur l'allure du gîte dans l'étendue de ce terri- 
toire. S'il fallait en croire les résultats obtenus par 
M. Kiud au trou de sonde du Creutzberg, la direction 
des veines de bouille traversées vers 3io mètres de 
profondeur, ferait un angle de so'' avec le nord, du 
côté de l'est , et elles plongeraient vers l'ouest sous un 
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angle de 64"*; mais, outre qu'il faut attribuer peu 
cTlmportaDce aux observations de direction faites sur 
une aussi faible étendue que celle qu'embrasse un trou 
de sonde , le procédé dont ce sondeur se sert est bien 
loin d'être infaillible. En tenant compte des observa- 
tions de direction faites dans la mine prussienne la plus 
voisine, celle de Gersweiler, et des renseignements 
foumb par les trois trous de sonde qui ont été forés 
près de Sthring, on arrive à conclure que la direction 
des couches de bouille dans les environs de Forbach 
doit pea s'écarter de la ligne est-ouest, avec un pion- 
gement assez prononcé vers le sud. Ainsi on explique 
pourquoi le terrain houiller et la bouille ont éti ren- 
contrés à une moindre profondeur dans le sondage de 
Heideneck que dans celui du Greutzberg. Les échantil- 
lons de houille ramenés par la cuiller dans ces deux 
sondages constituent un excellent combustible de grille. 

La recherche du prolongement du bassin de la Sarre 
a donné lieu, dans ces derniers temps, à quelques autres J^* h 
travaux qui, étant situés entre Forbach et Sarregue- 
mines, se rattachent naturellement à ceux dont il vient 
d'être question. Un sondage a été conomencé dans la 
vallée de la Sarre , près de la route de cette dernière 
ville à Sarrebruck, le i4 novembre i855; un autre a 
été mis en activité, le i5 juin suivant, au-dessous 
d'Alsting. Le 16 juillet i856 , ces forages étaient par- 
venus , le premier à ta profondeur de 1 78 mètres (1) t le 
second à celle de 196 mètres; ils se trouvaient encore 
l'un et l'autre dans du grès vosgien bien caractérisé. 

La question de savoir quel est l'avenir réservé à ces 

(0 Le 7 avril 1S57, le forage de la vallée de la Sarre était ar- 
rivé à la profondear de 337" ; il se trouvait toujours dans le grès 
voigien; le sondage d'Alsting a été abandonné vers la fin de 
Tannée dernière , dans ce mèniegrès, à aSo" de profondeur. 

TOVB XI, 1SÔ7. 8 
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reoherobè6« évkleiiimeiit situées, toutes les deux, au 
iud du proloogeinent de la faille qui limite la partie 
apparente du terrain houiller de la Sarre, peut être 
édAireie par ce qui se passe de l'autre côté de la fron^ 
tttee* U y atait un grand intérêt à rechercher si ce ter- 
rain âe se prolongeait pas au sud de cette faille et à 
reconnaître son allure. Deux sondages ont été entrepris 
dani êe but sur le sol bavarois , l'un près du chemin de 
fiaint^tigbert à Hassel, l'autre dans une petite vallée 
au nord-ouest de NeubaiiseL Dans une excursion que 
nous avons faite à Siûut-Jngbert, au mois de mars 
i8fi6, avec M. l'ingénieur en chef Daubrée » nous avons 
constaté que lé sondage de Hassel était encore trop peu 
avancé pour avoir pu procurer des i-ésultats; mais celui 
de Neuhaûsel , parvenu à 3i a mètres et suspendu pour 
le moment* avait pénétré « depuis la profondeur de 
si3 mètres «dans du terrain houiller caractérisé, à sa 
partie Supérieure, par des argiles rougeè bigarrées de 
grisi ett dans le bas « par des argiles schisteuses noi- 
râtres, avec impressions de la flore houillère. On avait 
retiré du trou des échantillons cylindriques, qui mon- 
traient que ce terrain était presque horizontaL Les 
résultats obtenus à Neuhaûsel nous ont paru très-remar- 
quables comme établissant d'abord l'existence du ter- 
run houiller de Sarrebruck , sous une épaisseur de grès 
vosgien qui n'est pas très-considérable, au sud de l'ac- 
cident qui en forme la limite apparente, et comme dé- 
montrant ensuite qu'il existe une grande différence entre 
les allures des deux p^^ties qu'il sépare. Ainsi, tandis 
que dans les mines de Neunkirchen, situées à 5 kilo- 
mètres au nord du forage de Neuhaûsel , les assises du 
terrain houiller plongent vers le nord-ouest sous un 
angle de 3o à 4o degrés , et sont extrêmement riches en 
combustible minéral» elles sont presque horiiontales 
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dios cette dernière localité , et on en traverse 99 mètres 
laos rencontrer une seule veinule de houille. On peut 
en inférer que, malgré la faible distance qui sépare ces 
deux localités, les couches recoupées à Neuhaûsel appar- 
tiennent à un autre étage que celles de Neunkirchen. On 
ne manquera pas de remarquer qu'avec un terrain aussi 
épais que celui de Sarrebruck, rboritontalité était la 
circonstance la plus défavorable que Ton pût rencon- 
trer dans les recherches ; une inclinaison un peu pro^ 
Doncée des assises de la partie du bassin située au sud 
de la faille aurait au moins laissé la chance d'atteindre, 
par des travaux peu profonds, le faiseeau des couches 
de Neunkirchen. En résumé, la découverte du terrain 
houiller faite sur le sol bavarois, tout en établis* 
sant que le bassin déjà fort étendu de Sarrebruck est 
loin d'avoir été originairement limité à sa partie appa- 
rente , lidsse bien peu d'espoir pour les recherches qui 
seront entreprises au sud de la grande faille terminale 
de ce basnn , et c'est pourquoi nous considérons que 
ks sondages d'Alstîng et de GrossbliedestroiT offrent 
bien p^i de chances de réussite. Notre opinion à cet 
égard est formée depuis longtemps déjà , et dans les 
conclasions de nos Éludes géologiques si^ le bassin de la 
Sarre ^ après avoir exprimé la confiance que nous met- 
tions dans la réussite des travaux à entreprendre an sud 
de la route de Mayence , nous ajoutions : II ne faut 
• pas oublier que le terrain non concédé des environs 
» de Forbach n'offre pas un champ d'exploration très- 
» vaste. La pbdne occupée par le grès vosgien est, en 
> effet, limitée à une petite distance de la route par les 
» contre-forts d'un plateau sur lequel les recherches 
» offriraient de grandes difficultés. Il ne faut pas non 
n phis perdre de vue que ce plateau est « à une petite 
» distance de sa naissance , traversé par ime faille dont 
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» nous ayons suivi les traces depuis la vallée de la Sarre 
» jusqu'à la Moselle, et que cette faille a probablement 
» rejeté à une certaine profondeur le terrain houiller, 
» comme elle Ta fait des formations plus modernes. » 

IL Recherches des environs de Creutzwald. 

A rencontre de ce qui a lieu pour les environs de 
Forbacb , la plaine de Greutzwald nous a toujours paru 
offrir, pour les recherches de bouille , un champ d'ex- 
ploration aussi vaste *que fructueux. Aussi, lorsqu'à la 
suite des premiers travaux dont nous venons de rendre 
compte, il fut question d'en entreprendre de nouveaux, 
nous les dirigeâmes de préférence dans cette plaine, 
que nous nous attacherons d'abord à faire connaître, 
puiae Parmi les compartiments naturels entre lesquels se 

divise le département de la Moselle , sous le rapport 
orographique , il n'y en a pas de mieux défini que la 
plaine de Greutzwald. Qu'on se figure un plateau très- 
légèrement accidenté , dont l'altitude moyenne est de 
!25o mètres, qui, du côté de l'est, s'étend jusqu'à la 
frontière, et qui est limité au sud, à l'ouest et au nord, 
par une chaîne continue de collines s'élevant de 100 à 
1 5o mètres au-dessus de son niveau, et on se fera une 
idée aussi nette que possible de l'espace dans lequel les 
recherches de houille ont été circonscrites jusqu'ici. A 
l'exception de la région comprise entre Ssdnt-Avold, 
Merlebach etHombourg qui est beaucoup plus acciden- 
tée que le reste de la plaine , et où il y a des points qui 
atteignent une altitude supérieure à 3oo mètres, celle-ci 
se détache nettement des coteaux entre lesquels elle est 
cncidssée ; sa forme se rapproche assez de celle d'un 
triangle dont la grande base comprise entre Merten et 
Cocheren est de 18 kilomètres et demi et dont la hau- 
teur comptée entre Carling et Longeville-lès-Saint- 
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Avold est d'environ 1 5 kil. ; sa superficie peut être éva* 
luée à 1 5o kil. quarrés. La Rosselle et la Bisten sont les 
plus importants des cours d'eau qui arrosent ce plateau ; 
ils le quittent, tous les deux, à la cote de 300 mètres, le 
premier près de Rosbruck, le second près de Merten. 

Le sol de la plaine de Creutzwald est occupé par les 
asâses moyennes du grès vosgien consistant le plas fré- 
quemment en un grès quartzeux , peu agrégé, pénétré 
quelquefois d'infiltrations ferrugineuses. Dans l'escar- 
pement qui la termine, on rencontre successivement la 
partie supérieure du grès des Vosges, les affleurements 
du grès bigarré et ceux du muscheikalk jusqu'aux cou- 
ches les plus élevées de cette formation, celles qui ren- 
ferment en abondance la terebratula vulgari$, la gervillia 
iocialis et ïammonites nodosus. Ces affleurements dé- 
terminent habituellement deux lignes de hauteurs dis- 
posées un peu en retraite Tune par rapport à l'autre , 
la première s' arrêtant aux grès marneux et dolomitiques 
qui constituent les assises supérieures du grès bigarré. 

Si l'on n'a pas égard aux travaux qui remontent à BifioHqoe 
une trentaine d'années et qui sont restés sans résultats, j^** *w^"x 
op peut dire que les recherches tentées dans la plaine 
de Creutzwald en vue d'y découvrir le terrain houiller 
de la Sarre, datent seulement de i853. Rendant compte, 
en 18499 à l'administration supérieure des premières 
explorations que j'avais entreprises par ses ordres sur 
ce terrain , j'avais déjà indiqué la plaine dont il s'agit 
comme offrant pour les recherches un champ qui présen- 
tait beaucoup de chances de réussite. Ces conclusions 
plus nettement formulées dans un mémoire que je termi- 
nai au commencement de l'année iSSs, à la suite d'une 
reconnaissance détaillée du bassin de la Sarre, conclu- 
sions que, danslintérêt d'une prompte solution, je n'ai 
jamais tenu secrètes, finirent par attirer l'attention de 



Digitized by VjOOQIC 



Il8 RECanoaBS du PBOU>tfGBIIEIfT 

quelques personnes qui s'étaient déjà occupées, dans le 
département, de recherches d'un autre genre. Lorsque, 
constituées en société sous le nom de Compagnie houil- 
lère de la Moselle, elles m'eurent fait connaître leur in- 
tention d'entreprendre un sondage pour la recherche 
de la bouille sur la frontière nord-est, je les conduisis à 
CreutEwald, point que je considérai comme un des plus 
avantageux ; l'emplacement du sondage fut définitive- 
ment arrêté le s 3 mars 1 853, dans une dépression située 
le long du chemin de ce village à Lauterbach. Il importe 
de faire remarquer ici que cette première recherche de 
Creut2wald, du succès de laquelle allait dépendre l'a- 
venir des travaux d'exploration dans cette région du 
département, fut commencée dans des conditions beau- 
coup plus défavorables que celles qui furent ancien- 
nement entreprises dans les environs de Schœnecken, 
et qui amenèrent l'institution de la concession de ce 
nom. En effet, tandis que du lieu où ces dernières étaient 
situées, on pouvait apercevoir, de l'autre côté de la fron- 
tière, le terrain houiller et même une galerie d'exploi- 
tation , le forage de Creutzwald placé , à dessein , aussi 
près que possible de la frontière prussienne , se trou- 
vait cependant à environ huit kilomètres de distance de 
Ludweiler et de Differten , points où le terrain houiller 
cesse d'être visible dans les vallées du Lauterbach et de 
la Bisten, et àdix kilomètres de Geislautern, la dernière 
exploitation que l'on rencontrait, en marchant de la 
Sarre vers la limite du département. Mais si, par suite 
de l'éloignement , le forage de Creutzwald présentait 
plus de chances d'insuccès que ceux de Schoenecken, 
un intérêt d'autant plus considérable s'y trouvait atta^ 
ehé, car on pouvait raisonnablement penser que, la dis- 
tance qui nous séparait de la partie apparente du bassin 
houiller étant une fois heureusement franchie, il serait 
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pour arriver à une exploration complète de la ))laioe. 

Ver» la fin de l'année i855, un grand pas était déjà 
fait dans la voie que ce forage venait d'ouvrir ; parvenu 
à un peu plus de cent mètres, il était entré daQS du ter- 
rain houiUer bien caractérisé. Rencontrer ce terrain 
sous une aussi faible éptusseur de grès des Vosges était 
noe. circonstance des plus heureuses, non -seulement 
pour l'avenir du trou de sonde de Creutswald qui fut 
dès lors considéré comme assuré « mais encore pour 
Feaseoible des explorations à faire dans la plaine* Celles* 
ci ne se firent pas attendre. A peine le premier succès 
obtand à Greutswald, gage d'un succès plus décisif ^ 
é^trîl connu que la société qui avait entrepris ce fo* 
rage décida Texécution d'une seconde recherche à Car^ 
ling, point que j'avais aussi recommandé comme un de 
ceux sur lesquels les explorations devaient d'abord por-» 
1er, et elle le plaça tout près de la frontière à l'origine 
de la vallée du Lauterbach. Le premier coup de sonde 
fut dcNtmô à Curling le s 5 janvier 1 8Ô44 

Eb mime tempe, des sociétés nouvelles se formèrent 
à Paris, où le succès obtenu à Creutzwald avait tiouvé 
de l'écho, pour continuer ce qui venait d'être si hvm 
commeacé. A ces sociétés j'indiquai la vallée de la Merle» 
silkm profond qui court paraÛèlemeat è la frontière 
prusâeone depuis l'Hôpital jusqu'à Jilerlebaab» CQOune 
le lieu où, après Creutswald et CarUng, il me paraissait 
que les recherches devaient être les plus fructueuses» 
L'une d'elles occupa la partie haute de la vallée où elle 
fit exéôttter le scmdage de l'Hêpital et plus tard le (^ 
rage à la corde de Freyming ; l'autre se plaça h son 
extrémité orientale; elle entreprit k la piunte de la fo* 
TU du Hochwald la recherche de ce nom « et elle com^ 
pléia dans la suite ses exploratiom en faisaiit sonder 
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à Gocbern, à Hombourg et à Merlebacb. C'est égale- 
ment au ihilieu de Tannée 1 854 V^^ remonte la mise ea 
train du sondage de la tuilerie de Freyming, placée à 
700 mètres seulement au sud de celui du Hocbwald. 

Vers cette époque, c'est-à-dire un peu plus d'un aa 
après le commencement des travaux, la frontière nord- 
est du département était donc jalonnée par une ligne 
de sondages qui s'étendait depuis Greutzwald jusqu'à 
Cocberen sur une longueur de i5 kilomètres. Ici se 
place un fait qui devait avoir la plus grande influence 
sur le résultat des explorations : je veux parler de la dé- 
couverte de la bouille qui eut lieu simultanément le 18 
juillet, dans les deux forages de Greutzwald et de Car- 
ling. Déjà, le 1 4 juin, une première constatation avait 
été faite, dans ce dernier, sur une petite veine de aS cen- 
timètres, rencontrée à 160 mètres de profondeur. Mab 
les 90 et 91 juillet, les premiers gttes exploitables re- 
connus dans la plaine de Greutzwald furent traversés 
en présence de l'ingénieur du département, celui de 
Greutzwald sur une épaisseur de C'.gS et celui de Car- 
ling sur 1^.72 ^ et, d'après la nature des terrains qui les 
accompagnaient, ces gttes furent rapportés à la partie 
moyenne du groupe inférieur du terrain bouiller, celle 
qui comprend les veines exploitées à Geislautem. 
* Le succès obtenu à la fois à Greutzwald et à Carling 
amena immédiatement la création de nouvelles sociétés 
d'exploration. Une des premières installées fut celle qui 
est connue sous le nom de compagnie houillère de TEst. 
Les constatations qui venaient d'être faites dans ces 
localités, avaient appris que la houille se trouvait à 
Carling à i84*,i5; tandis qu'à Greutzwald le premier 
banc exploitable n'avait été rencontré qu'à 9 1 9'",74. On 
en conclut faussement que les couches allaient en se 
releVMt vers le sud , et on attacha un prix énorme à la 
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partie méridionale de la plaine qui n*avait pas encore 
été explorée. Ceci explique pourquoi la compagnie de 
l'Est choisit tout d'abord l'emplacement de sa première 
recherche fort loin des travaux en cours d'exécution , 
près d'Oderfang. En même temps, la compagnie houil- 
lère de la Moselle, qui avait fait exécuter les sondages 
de Carling et de Greutzwald, et qui venait d'en com- 
mencer un autre au Zang, un peu au sud du premier 
village, croyant voir, dans la compagnie de l'Est, la 
concurrence sous un autre nom d'une des sociétés déjà 
installées dans la vallée de la Merle , entreprit pour son 
compte, avec quelques associés nouveaux, un sondage 
non loin de celui d'Oderfang, près de Saint-Avold. 
Quelque temps après, la seconde compagnie ayant 
ouvert un sondage à l'ouest de cette ville, à l'embran- 
chement de la route de Château-Salins sur celle de Metz 
à Fort)ach , la société houillère en plaça un autre à l'en- 
trée du village de Longeville. Il y eut donc entre ces 
deux sociétés une véritable lutte ayant sa cause dans 
l'angouement qu'on avait pris tout d'un coup, sur de 
fausses indications , pour le territoire méridional de la 
plsdne. On se plaisait alors à supposer que les couches 
de houille allant en se relevant vers Saint-Avold, on 
devait les rencontrer dans le sud très-près du sol. Une 
grande déception était réservée à cette manière de voir% 
Aussi, quand les sondages de Longeville, de la route 
de Chftteau-Salins et de Saint- Avojd furent parvenus à 
des profondeurs variables entre i5o et soo mètres sans 
quitter le grès vosgien , les sociétés qui les avaient en- 
trepris se déclarèrent-elles satisfaites , et elles les aban- 
donnèrent. Le seul sondage d'Oderfang fut continué et 
poussé à une grande profondeur avec une persévérance 
digne d'éloges; nous dirons plus loin ce qu'i] a trouvé. 
Ce n'étut point sous son nom, mais sous un nom 
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d'emprunt, que k compagnie houillère de la Moselle 
ayait poussé des reconnaissances dans le sud sur le ter- 
ritoire de la compagnie de VEst 11 lui restait quelque 
chose de plus sérieux à faire pour compléter les explo- 
rations de son propre territoire; elle venait de décou- 
vrir la houille sur deux points de la frontière; il lui 
fallait une troisième recherche dans Tintérieur du ter- 
ritoire français pour motiver une extension de périmètre 
vers l'ouest. Nous fondant surVidée que nous nousétions 
faite de l'allure du terrain bouiiler dans cette région , 
allure que nous comparions à un dos d'âne dont l'arête 
passait entre Creutewald et Carling dans une direction 
voisine du nord-est au sud-ouest» nous lui indiquâmes le 
village de Porcelette comme un point déjà suffisamment 
distant de la frontière, et où il nous semblait que le 
terrain houiller devait se trouver à la moindre profon- 
deur. Le village lulparut un peu trop élevé ; elle choisit 
le moulin qui n'en est distant que de i .5oo mètres , et 
elle y plaça un forage qui fut commencé le 6 septembre 
de cette même année i854. 

Vers cette époque, une société se forma à Metz pour 
explorer le territoire situé au nord du village de Creutc- 
wald ; elle prit le nom de société de la forêt de la Houve, 
qui indiquait que c'était principalement dans cette vaste 
forêt qu'elle comptait diriger ses exploratio n, Ella com« 
mença un premier forage , le 8 janvier i85§, à moitié 
chemin de Greutswald à Herten, près de la frontière 
prussienne, qui est formée » dans cette région , par la 
rivière de Bisten. 

L'année i855 s'ouvrit de la manière la plus heureuse 
pour les travaux de recherches. Le 6 janvier, en effet, 
nousprocéd&mesàla constatation de la découverte d'une 
première couche de houille à la profondeur de 8o4",47 
dans le sondage de THôpital, qui était entré depuis 
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quelque temps déjà dans du terrain bouiUer bien carac* 
tArisé. On reconnut, il eat vrai, que la couche recoupée 
à cette profondeur n'avait que o",47 de puissance ; mais 
la nature des terrains qui raccompagnaient, et qui con-» 
sistûent en schistes avec impressions de la flore houil- 
lère, ne permit pas de douter de la rencontre d'autres 
gites plus puissants. On tint également compte, <x)mme 
d'une circonstance très-heureuse pour les recherches, 
de l'inclinsûson peu considérable du terrain houilier 
perforé dans cette localité , inclinaison qui était de i a A 
16*. Le sondage de r Hôpital mit en évidence un autre 
fait assez remarquable : c'est la rencontre qui a été faite 
entre ia7"*,9o et i76"*,4o de la formation du nouveau 
grès rouge , caractérisée par des poudingues avec galets 
demélapbyre légèrement décomposés et par des argiles 
bigarrées. 

Quelque temps après la découverte de l'Hôpital, 
le 26 février et le sa mars, nous fûmes appelé à 
constater la rencontre de deux couches de bouille 
dans le forage du Hochwald, commune de Frey- 
ming; la première sur une puissance de i°',86 à la 
profondeur de a97'",97, la seconde sur une épaisseur 
dé 12", 16 à la profondeur de 241 ",98. L'épaisseur 
tout à fait exceptionnelle de cette dernière pour le bas- 
sin de la Sarre fit supposer ou qu'il y avait là un ren- 
flement, ou que le terrain houilier était trës-incliné. En 
découpant dee carottes dans des schistes vers la fin du 
sondage, on reconnut que c'était à la deniière circon- 
stance qu'il fallait rapporter la puissance considérable 
des couches recoupées. 

Les découvertes presque simultanées de l'Hôpital et 
du Hochwald devinrent le point de départ de la forma- 
Ibn de nouvelles sociétés de recherches qui s'organi- 
flèrrat principalement à Nancy, sous les noms de sociétés 
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lorraine, de Faick, nancéienneetâunord. Ces sociétés di* 
rigèrent surtout leurs explorations vers le nord et Fouest 
de la plaine de Creutzwald. La société lorraine, la pre- 
mière installée, fit commencer un forage, dans le courant 
du mois de mai , près du village de Ham sous Varsberg. 
Les travaux de la société de Falck consistant en deux 
sondages placés, 1* un au sud du village de ce nom , sur la 
route de Ham, l'autre au sud-ouest de Merten , ne furent 
entrepris qu*à partir du mois d'octobre. La société du 
Nord commença, dans le courant de ce mois, le sondage 
de Berweiller, placé dansune des vallées qui se détachent 
de la plûne. Enfin, à la fin du mois de septembre, la 
société nancéienne fut en mesure de pousser les travaux 
de son sondage de Porcelette. 

A partir de cette époque, cinq sondages ont encore 
été entrepris dans la plaine de Creutzwald; mais un 
seul , celui de Hargarten , appartient à une société nou- 
velle; ce sont, suivant Tordre des dates : 

I* Le sondage de la forêt deSaint-Avold , commencé 
le 5 novembre i855 par la compagnie houillère de l'Est, 
laquelle suspend, quelque temps après, les travaux 
de sondage d'Oderfang, parvenu h la profondeur de 
447 mètres; 

2* Le sondage de Boucbepom , foré dès le 5 décembre 
dans une vallée qui commence au-dessous du village du 
ce nom , et qui débouche à Varsberg, dans la plaine de 
Creutzwald; il appartient à la société lorraine; 

3* Le sondage deBrouckwies, commencé le sG février 
iS56, par la société de la Houve, dans la forêt de ce 
nom , sur la rive gauche de l'étang de Brouckwies; 

4'' Le forage de Dalheim , entrepris dans le courant 
du mois d'août par la société du nord; 

5* Enfin le sondage de Hargarten-aux->Mines, placé 
un peu à l'ouest du village de ce nom, et dont la mise en 
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activité ne remonte pas au delà du mois de sep- 
tembre i856. 

Ces dernières recherches ont porté à vingt-six le 
nombre des forages entrepris jusqu'ici dans la plaine de 
Creutzwald pour la recherche du prolongement du 
bassin de la Sarre (i). 

Nous ne devons point quitter Tannée 1 855 sans signa- 
1er, comme un fait important pour l'exploration de la 
plaine, la découverte de ht houille qui a lieu en no- 
vembre dans le sondage du moulin de Porcelette , et qui 
a établi pour la première fois l'existence d'un gîte ex- 
ploitable à une distance assez considérable de la fron- 
tière prussienne. 

Les quatre faits de l'année i856 les plus saillants 
pour les recherches sont les découvertes successivement 
faites dans les sondages de la Houve, de T Hôpital, de 
Ham sous Varsberg et de Falck , de gttes de combus- 
tible. Nous extrayons des procès -verbaux que nous 
avons rédigés, à la suite de ces constatations, les cir- 
constances les plus intéressantes pour l'exploration de 
la plaine. 

11 et is janvier 1 856. Constatation de la rencontre 
faite, dans la nuit du 1 4 au i5 décembi*e i855, d'une 
couche de houille dans le sondage de la forêt de Houve. 
Le forage a traversé 1 14"'»33 de grès vosgien, consis- 
tant en grès plus ou moins agrégés , gris ou rougeàtres, 
et en quelques poudingues, et à partir de cette profon- 
deur, du terrain houiller qui est caractérisé d'abord par 
des grès bleuâtres, puis par une série très -puissante 
d'argiles schisteuses bigarrées de rouge , de bleu et de 



(i) Oo vient d*installer un nouveau forage dans la vallée 
entre Goumes et Dentiog; mais il se trouve en dehors des li- 
mites de la plaine, telle que nous Tavons définie plus haut 
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gris, et enfin par des schistes d'un gris foncé couverts 
de fougères et de calamités. Vers la profondeur de 
fio6 mètres , ces schistes ont présenté quelques veinules 
de houille; ils ont cela de remarquable, qu'ils renfer- 
ment d^ rognons de minerai de fer carbonate lithoTde , 
assez rares dans le bassin de la Sarre , au moins pour 
les assises voisines de la houille. La couche de charbon 
A été rencontrée à la profondeur de «69"*, 08^ et tra- 
versée en notre présence sur une épaisseur de o*,85 : 
on a reconnu postérieurement qu'elle avait f^is de 
puissaiu^. 

«9 janvier i856. CéOnstaiation de la découverte d'un 
nouveau gîte de combustible dans le sondage de l'Hd- 
pital, à la profondeur de S4o"',79. Depuis la rencontre 
de la petite couche de o***,47 « le trou de soude a été 
^>pro£Midi dans des schistes d'un gris noirâtre renfer- 
mant quelques bancs de grès grisâtres. 11 a rencontré 
plusieurs veines de houille, notamment à 2o6'",8o une 
veine de o",3o; à so7",s5, une autre de o",85; à 
s 1 ^''fiê , une troisième de o'*,3s ; à s38"*,6o , une qua- 
trième de o", 1 5 ; à 249", 1 5 , une cinquième de ©""«Sa ; 
à syy'^.To , un groupe qui compi^nd d'abord une veine 
de o*",6o, du schiste mélangé de houille sur i°*,55 
d'épaisseur; une seconde veine de o"*,7o, du schiste 
sur o^iAo I ane troisiètne veine de charbon de o^.Go, du 
schiste sur ^,53; et enfin une quatrième veine de 
houille de o"*vSo. La couche traversée à la profondeur 
indiquée ptoêhaut a une puisswce de i""» s s au moment 
de la coBstatation; mais elle est immédiatement suivie 
de plusieure autres qui constituent un faisceau ainsi 
composé : schistes 6*,i4, couche de houille i",9o, 
schistes o"*,25 , houille o"',75 , schistes travei'sés par 
des veinules de houille s'^.So, grès houiller o'",6o, 
houille 5",3ô. 
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1 1 avril i866| r^coimaifleaiice de la découverte d'uoe 
première yeine de houille à la profondeur de aSy^^^oS 
daos le sondage de Ham*sous-Varaberg. Cette veine, 
dont la puiaaanoe peut être évaluée de 0*^,60 à o"',75, 
ae trouvait entièrement traversée avant notre visite. 
La circonstance principale reconnue sur les carottes qui 
ont été retirées du trou est que le terrain houiller est 
peu incliné dans cette localité* 

i août, constatation de la découverte de la houille 
dans le sondage de Falck. Le trou a été foré par le sys* 
tème de M. Kind , d'abord sur un diamètre de?6 centi- 
mètres jusqu'à so mètres, ensuite sur un diamètre de 
3o oMtimètres Jusqu'à 168 mètres, et enfin sur un 
diamètre de o**,26 jusqu'au fond ; il y a dans le trou 
trois colonnes de tubes dont les diamètres décroissants 
sont de o"',3o, o^'vaG et c^ySoS; elles descendent, la 
première à la profondeur de 1 4S"'«!i3, la seconde à celle 
de SI i">,8i et la troisième à celle de )ii6'°,84« La sonde 
a traversé i7i"',si degrés vosgieç consistant en grès 
peu agrégés et en poudingues à petites parties et en- 
suite le terrain houiller représenté dans cette localité 
par des argUes rouges bigarrées de gris et de vert et 
par des argiles schisteuses grisâtres. C'est dans ces 
dernières qu'à la profondeur de s 1 7'",64 on a rencontré 
une première veine de bouille un peu schisteuse qui a 
été traversée sur une épaisseur de i",oa. Pai* les échan* 
tillons ramenés du fond du trou et qui en avaient con- 
servé la forme cylindrique, on a pu reconnaître que 
l'inclinaison du gîte était extrêmement faible. 

11 convient , après avoir fait l'historique des travaux ^<'' ^^^^^ 
de recherches de la plaine de Creutswald, de jeter im 
coup d'oeil sur Tensemble pour pouvoir en apprécier les 
résultats. En résumant les circonstances principales 
qu'ils présentent, on voit que le terrain houiller avec 
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gtte de combustible se trouve être reconnu le long de 
la frontière depuis le sonclage de la Houve au nord ji»- 
qn'à celui du Hocbwald à Test, c'est-à-dire sur une 
étendue qui embrasse i5 kilomètres, sans tenir compte 
des détours que celle-ci fait. Quant aux reconn^ûssances 
poussées vers l'intérieur, les résultats qu'elles ont fourni 
sont assez variables, suivant les points de la plaine que 
l'on envisage. Si l'on prend d'abord la paitie la plus 
étendue de cette plaine, partie placée à gaucbe de la 
route de Saint -Avold à Sarrelouis et dont Creutzwald 
forme à peu près le centre, on voit que les forages 
situés vers l'ouest qui sont déjà parvenus dans des gîtes 
de combustible, tels que ceux du moulin de Porcelette, 
de Ham, de Falck sont situés à des distances de la 
frontière comprises entre 5 et 6 kilomètres , de telle 
sorte qu'il y a de ce côté une étendue assez considé- 
rable de terrain houiller reconnu. De plus, le sondage 
de Berweiller parvenu le 16 août i856 à la profondeur 
de ig5"*,5o se trouvait dans du terrain houiUer bien 
caractérisé depuis une trentaine de mètres; celui de 
Brouckwies y était entré i la profondeur de 215" (1), 
celui de Merten vers i4o mètres, celui de Porcelette 
à s63*,i6, et la réussite complète de ces recherches 
n*était plus qu'une question de temps. Au milieu du 
mois de juillet, le forage de Bouchepom était arrivé à 
949",6o et celui de la forêt de Saint- Avold à 939 mètres 
sans avoir procuré de résultats; mais ces profondeurs 
n'étant point exagérées eu égard à la position qu'ils 
occupent, on ne peut tii*er aucune conclusion de leur 
degré d'avancement {a). On ne peut davantage formu- 

(1) On \ient d'y découvrir un beau faisceau de veines de corn* 
bustible à 3o3 mètres. 

(a) Ils sont actuellement dans du terrain houiller bien ca- 
ractérisé. 
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1er aoe opinion sur les sondages de Longeville, de la 
itmte de Ghftteau-Salins et de Saint-Avold qui sont 
restés dans le grès des Vosges à des profondeurs com- 
prises entre i5o et aoo mètres bien évidemment infé- 
rieures à lapuissancede cette formation dans les localités 
dont il s*agit. L'intérêt qui s'attaclie à la recherche de 
Longeville, point extrême de la plaine vers l'ouest, Ta 
fait reprendre dans ces derniers temps par la société 
IcNrraine. Les forages de Dalbeim et de Hargarten-aux- 
Mines sont commencées depuis quelques jours seule- 
ment Seul, le sondage d'Oderfang a été poussé à une 
profondeur de 44? mèu^, laquelle est tellement consi- 
ctôraUe que l'on est tenté de regarder comme négatif 
le résultat qu'il a fourni. Toutefois, si l'on examine de 
jMrès les échantillons retirés de ce trou de sonde, ceux 
surtout qui n'ont pas été broyés par le trépan , on re- 
connaît qu'ils ne peuvent plus être raf^rtés au grès 
vo^ien. Quelques-uns de ces échantillons présentent 
des galets de mélapbyre décomposés qui prouvent que 
la sonde est entrée dans le grès rouge. Elle a même pé- 
nétré peut-être dans le terrain houiller, mus dans une 
partie de ce terrain qui ne ressemble plus à celle qui 
est reconnue plus au nord. Il y a donc là une anomalie 
qui, loin d'être particulière au sondage d'Oderfang, 
rappelle les faits constatés dans les recherches de la 
Bavière rhénane et que l'on verra se reproduire tout à 
l'heure avec plus d'évidence dans la partie orientale de 
la plaine. Elle liûsse peu d'espoir de rencontrer des 
gisements de combustible, vers le sud, dans la région 
voisine de l'escariiement triasique. 

En pénétrant dans la partie orientale de la plaine, 
nous trouvons d'abord, à i.Soo mèti*es au sud du vil- 
lage de Carling, le soudage du Zang qui est entré 
dans le terrain houiller à i64*,4& et qui parvenu au 
Tom XC, 18Ô7. 9 
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milieu du moU d'aoAl 1866, daac tes tohistM q«i 
accompagûeDl habitHeUemeni la bouille» île peut ttnîer 
à mettre & jour des veines de combustible (i). Un peu 
plus bas dans la vallte de la Merle» nous renoentrons le 
gondage de THOpital qui a été poussé à un peu plus de 
400 mètres et qui a traversé de tiombreuses oouobte 
de houille. Le sondage à la corde de Freyming qui a 
marché très-lentement et qui est poursuivi aujourd'hui 
pfMT le procédé le plus usité, a pénétré dans le terrain 
liOuiller vers s4o mètres» ^rès avoir traversé le nou- 
veau grès rouge sur une faible épaisseur; Celui do 
Hochwald» [llacé à l'extrémité orientale de la vallée de 
la kferlsi a présenté» à rencontre de tous les autres, des 
^tesises très-indiuées. Il serait sans doute prématuré de 
porter un jugement sur la cause de cette anomalie; 
seulement il faut remarifuer que ee sondage » un forage 
récemment entrepris dand la conoession de SohostietAen 
«u sud^est du Village de Petite-Rosselle et qbi a ègale- 
meni mis à joUr du terrain houiller fortement redressé, 
et le hameau même de S^hœilecken où ont été ouverts 
«uti*efm6 lès ti*avaUx de la concessioil de ce nom et où 
Ton & rencontré des dérangements considérables» sont 
situés à peu près sur une ligne droite qui ne s'éloigne 
pas de la direction du soulèvement du bassin de la 
Sarre. Les accidents dont cette portion du bassin a été 
le théâtre, sont accusés par des failles coitsidérablës 
dand les terrains supérieurs, failles qui ont plaeé» sur 
de uomiM^ux pdnts, le grès bigarré supérieur en coo- 

(1) Cette pré vison s'est résiisée : la présence de la kôilUie 
a été constatée dans le sondage du Zang, le a4 octobre, à la 
l)rofondeûr de a85",5o ; la sonde a immédiatement traversé un 
raîâceau composé de plusieurs couches assez épaisses ; après 
itliol ort tt dô abandonner co Toragé, qui était en très-mauvafs 
état* 
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Met ftvec le g^ès des Voiged, comble cela »ë Voit enti^ 
Freyming et Hômbouf g . 

C'est également à une faille que notid rapltortottd Ik 
diflR^oce que ted detit forages du tiochwald H de la 
laiterie de Freyming ont présentée dans la nature des 
lerroiDB rencontréd, bien «{U'fc vdl d*ëiseau Us lôietti & 
peiiie séparés par tUne distance de *}M mètres. Oh â tu 
que le premier avait pénétré » à Ta profondeur de 
lyS^^^gg^ dans du terraita hbUiUer bien oaractérisfi où 
l'on n'avait pas tardé à recdupôr des bancd de combus- 
tible. Le second au contraire a été abandoilné> dans le 
courant du mois de tnai 1866^ à la prbfondtur de 
57g"«^H sans ayoir rencontré feiutrë chose que des as- 
sises gréseuses^ quartzeuses et feldàpathiques que nous 
avons longtemps i^egàrdées comme nppartenant au grès 
Tosgien. Cependant, en fistànt^ dans Une de nos der- 
nières tournées^ notre attention Sur quelques échantil- 
lons qui avaient été retirés du trou saûë avoir été pul^ 
vérisésetqui présentaient de bons points de repère, 
nous avons été amené à conclure que le forage de la 
tuilerie de FreyUiing était dans le terrain bouiller^ et 
même eu remontant la série à partir de ces échantillons 
■ssea caractéristiques, nous avons vu qu'il y était de- 
puis longtemps. Seulement ce terrain houiller diffère 
complètement de celui du Hochwald ; il consiste en grès 
quartzeux et feldspathiques qui , quand ils sont broyés 
parle trépan, se distinguent diQicilement du grès des 
Vosges ; nous serions disposé à les rapporter à ceux qui 
sont exploités à lllingen dans le bassin de la Sarre. 
C'est vers 206 mètres que nous placerions la limite du 
grès des Vosges ; les 373 mètres restants ne seraient 
pas exclusivement du terrain houiller, car le forage de 
Freyming a traversé du nouveau grès rouge caractérisé 
par ses galets de mélaphyt'e. L'auonfialie déjà signalée 
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dy terrain 
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dans le soudage d'Oderfang et dans celui de Neuhaûsel 
(Bavière) se reproduit ici, comme on le voit, avec beau- 
coup d'évidence. 

Le sondage de Hombourg a été abandonné, dans ces 
derniers temps, vers 3oo mètres, sans être sorti du 
grès vosgien ; celui de Merlebacb était parvenu au roi- 
lieu du mois d'août i856 à s 57 mètres, et n'avait pas 
encore procuré de résultat (i). 

Après le sondage de Merlebacb , nous n'avons plus à 
parler que de celui de Gocberen situé à la pointe orien- 
tale de la plaine. Le 16 août dernier (s) , il était parvenu 
à la profondeur de 35o mètres et il avait pénétré, depuis 
une quarantaine de mètres, dans du terrain houiller 
bien caractérisé. Il ne faut point perdre de vue que 
cette recbercbe ainsi que celle de Blerlebach sont ^tuées 
au sud d'une faille considérable qui a rejeté tous les 
terrains vers le sud de 80 à 100 mètres de profondeur 
et qui est parfcdtement accusée dans le Hiéraple, col- 
line de grès vosgien adossée à un plateau constitué par 
les assises supérieures du grès bigarré. On peut donc 
concevoir l'espérance de rencontrer le terrain houiller 
au nord de cette faille, par exemple au pied septen- 
trional du Hiéraple, à une profondeur beaucoup moins 
grande. 

Essayons maintenant de résumer les résultats obte- 
nus. Relativement à l'étendue du terrain houiller utile- 
ment exploitable sur notre territoire qui se trouve être 
reconnue au moment où nous écrivons ces lignes, com- 



(i)il se trouve actuellement (avHl 18Ô7) dans des schistes 
d'un gris noirfttre, avec impressions de la flore houillère, dont 
l'inclinaison est de 56"*. 

(a) 11 est parvenu & 397 mètres ^ profondeur dans des 
srhistea semblables à ceux de Merlebaoh. 
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meucement d'octobre i856 (et on oe perdra point de 
voe que les recherches se poursuivent sur de nombreux 
points de la plaine), nous croyons que l'on peut, sans 
trop s'avancer, adopter pour limites une ligne qui pas- 
serait à 1 kilomètre au delà des sondages dans lesquels 
le terrain bouiller inférieur a été rencontré. Une sem- 
blable ligne s'appuierait sur la frontière dans les envi- 
rons de Berweiller et elle viendrait, par un circuit qui 
envelopperait les sondages de Falck et de Ham, toucher 
à Varsberg ; de là elle se dirigerait un peu au sud de 
Porcelette, des sondages du Zang et de l'Hôpital, elle 
passerait entre ceux du Bochwald et de la tuilerie de 
Freyming et viendrait aboutira Gocheren à l'extrémité 
orientale de la plaine. L'espace sdnsi circonscrit serait 
de 90 à 1 00 kilomètres carrés ; en les ajoutant aux 4o ki- 
lomètres carrés provenant tant de la concession de 
Scbœuecken que des explorations des environs de For- 
bacb, on aurait une étendue d'à peu près i4o kilomè- 
tres carrés pour la superficie du bassin bouiller re- 
connu sur le territoire français. 
L'allure du terrain bouiller mis à jour dans la partie Aium du itmin 

hottillcr 

centrale de la plaine de Greutzwald est assez régulière. torieioifrMifaif. 
Jusqu'ici partout où on a pu reconnaître l'inclinaison 
de ce terrain, on Ta trouvé généralement faible. Dans le 
premier sondage de Greutzwald, à Garling, à la Houve, 
à Porcelette, à Ham et à Falck où on a obtenu des ca- 
rottes qui indiquaient bien la stratification, on a constaté 
que les couches étaient rarement inclinées de plus de 
10 à i5*. Cette circonstance très -favorable pour les ex- 
ploitations futures a été, en particulier, mise en évi- 
dence dans le premier foi*age par une suite d'échantil- 
lons découpés dans le trou avec un trépan cylindrique 
et qui embrassaient une puissance d'environ i oo mètres. 
n est plus difficile d'assigner le sens de l'inclinaison qui 
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ne pPHt être pbtenu qu'avec 4es précauliops extrême- 
0)çqt piin^tieuses et que, pour cette raison^ on a négligé 
de rçcl^ercher. Par suite de la vérification de nos pré- 
visions sur la rencontre du terrain houiller et de la 
hQuUle dans )es sondages du moulin de Porcelette et de 
Hami i)0us soni^mQS disposé à penser que l'allure du 
bassin reconnu 3lir la rive gauche de la Sarre, allure 
cpinparable à la figure d'un dos d'âne ou d'une selle 
dpnt l'arête pî^sspr^it entrp Creutzwald et Carling et se 
dirigerait vers le sud-ouest , se maintient dans toute 
l'étendue de la plaine. D'après quelques analogies dq 
compositiop constatées dans (es terrains encaissants, 
les couches de charbon rencontrées dans ces deux loca- 
lités ne s'éloigneraient pas beaucoup de celles qui sont 
exploitées à Geislautern; elles appartiendraietit au 
même faisceau. La Houve etFalck, situés sur le versant 
nord de la Selle, se rapprocheraient davantage de Hos- 
tenbachi c'est-à-dire des assises tout à fait supérieures 
du premier des groupes que nous avons distingués dans 
le terrain houiller de la Sarre. Nous ne croyons pas de- 
voir pousser plus loin les analogies, les rapprochements 
fondés sur les épaisseurs des couches ne pouvant con- 
duire qu'à des erreurs, quand on les applique à de trop 
grandes distances. 

(.es opvirons de Freyming ont présenté, comme on 
l'a YUf i)ne exception à la règle générale, exception dont 
il n'est pa^ f^Ue de ip rendre coippte avec ce que l'on 
sî^it aujourd'hui. J^ous présenterons cependant à ce su- 
jet quelques idées qui nous sont inspirée^ par ce que 
nous avons vu dans le bassin de la Sarre. Le nouveau 
grès rouge qui s'étend dans toute la yallée de la Merle 
et jusqu'à l'étang d'Oderfang, renferme des fraginents 
déroches mélaphyriques. Or on sait quecptte formatipn 
e%\ principîjçipent cqmpqsée d'éléments empruntas à 
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ÛB$ FOfihefk du voifliq^gç et gui q'qr^ jfWaiGi «té ûbtrrite 
à une grande disti^Qce, D*aprè« çel^, U faut fr'^tteudre 
à trouver des mélaphyres en place dans U région mé-. 
ridionalp de l<'v plaine et, comme c^ rQçit\ea sont arrivées 
au jour par des fis^ure^ produitQff lor^ de V^ppi^itim 
des porphyres quartsifères qui ^ âtâ h Q^uae du «ouUh 
vement du bassin de la Sarre et qq'ellQ? sont mômu 
disposées, autour des groupes porphyriques, avec une 
certaiqe symétrie» pu est porté h penser que les ac<ûn 
dents observés dans cette f égion ^e rattacbeut aqx ph^. 
uomënes qui ont ^i avec une intensité ren^rquable 
sur }% partie du terrain boqiller qui partit, au jour. 
Quelle que soit l'explication que l'ou adopte, U ue faut 
poipt perdre de vuç que les causes qui out produit les 
accidents reconnus dans )e terrain houiller ont vraisem- 
blablement continué d'exercer leur influence longteippa» 
après s'être manifestées pour la première fois et qu'elles 
opt ainsi ^wené des dér^gements dans 1^ f(vmaijû»t 
plus récentes. Toute la région comprise entre 3aiatt. 
Ayold, Merlebach et Hombourg, dont le relief $fit be»Ur . 
coup plus accidenté que celui du reste de la plMnfli Wt 
traversée par des dislocations profonde^, tffed^WWr. 
ment des assises du terrain houiller, la pr^S^Bee) ftPvi 
dessus de ce terrain, du nouvei^u grès rouge, les failles 
et les accidents du sol d^s la région dont il s*s«iti sont 
des chojies probablement connes^es et qui déri^mt à§ 1% 
même cause. 

L'épaisseur totale des bancs de charbon rflooupés pap éS^^wSH^ûu 
la sonde varie naturellement dans les différents points reeoniiM. 
de la plaine et suivant la profondeur à laqu^Ug celj^, 
a pénétré. 

Dans le premier forage de Creutzwald, où on » Preusé 
dans le terrain houiller jusqu'à une profondeqr d^ ?a9. 
mètres, c'est-^dirfi i environ go mètTM au-4¥u»S9US da la 
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première couche, la puis9iùace totale des veines rencon*- 
trées, en négligeant celles qui sont inférieures à o"'.4o»* 
est de 7"*. Ss. 

A Garling, où on s'est arrêté à st^l^'^.oSy c*est^à-dire 
à environ 64 mètres au-dessous de la première veine ex- 
ploitable, on en a traversé cinq qui ont ensemble une 
puissance de ^'^.S^. 

A Porcelette, où on est resté dans les premières as- 
sises du terrain houiller, on a 7"*. 18 de hcHiiUe en six 
bancs qui sont tous exploitables. 

Dans le sondage de l'Hôpital, qui a pénétré plus 
avant dans le terrain houiller , les résultats sont encore 
plus satisfaisants ; là, l'épaisseur totale des couches de 
combustible recoupées est de 9"". 59, en négligeant 
comme précédemment tout ce qui est inférieur à 
o*.4o. 

Nous ne donnons point pour exemple le sondage du 
Hochwald où, dans une épaisseur de terndn houiller 
d'un peu plus de 1 00 mètres, on aurait plus de aS mètres 
de houille; comme nous l'avons fait voir, l'anomalie 
qu'a présentée cette localité tient à un redressement des 
couches par suite duquel les puissances constatées sont 
beaucoup plus fortes que les épaisseurs réelles. 
g^ti(^ Il résulte des essiûs sommaires qui ont été faits lors 

combMtibto. ^^ constatations, que les houilles provenant des vdnes 
traversées par les sondages de la plaine de Creutzwald 
brûlent avec une longue flamme, s'agglutinent l^ère- 
ment et constituent au résumé de bons charbons de 
grille. Des analyses ont été faites , au bureau d'essai 
de l'École des mines , sur une série d'échantillons re- 
cueillis dans l'approfondissement du forage de l'Hd- 
pital et dont on avait eu soin de séparer les fragments 
de schistes tombés des parois ou existants en nerfs 
dans la houille ; nous en plains ici le tableau. 
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2ÎT,W 


0,00 


0,STO 


0,379 


0,045 


1000 




t79,S5 


0,70 


•,SSO 


0,40S 


0,011 


1.000 




2S0^S 


0,60 


O.S42 


0,409 


0.049 


1.000 




14t,lS 


1,90 


0.500 


0,380 


0,114 


1.000 




SS0^ 


0.7S 


0>480 


0,440 


o,oos 


l.COO 




1SI.4S 


2,S5 


0,S6Y 


0,997 


0,0M 


1.000 


_^^ 


356,S0 


1,00 


o,s$s 


0,895 


0,052 


1.000 



Ces houilles donnent un coke demi-aggloméré , peu 
boursouflé. 

Nous avons analysé pour notre compte deux échan- 
tillons retirés du trou de sonde de Creutzwa]d, le pre- 
mier à la profondeur de ai a"*. 74, le second à celle de 
9i6".8o ; ils nous ont donné les résultats suivants : 






0,630 
0,617 



H«Uèf«t 
TOlaUlM. 

0,291 

Oy335 



o,oS8 
o,oA8 



TOUI. 

1.000 
1.000 



Pour ne rien omettre de ce qui a rapport à la nature 
des houilles découvertes dans le bassin de Greutzwald, 
nous devons dire un mot d'une expérience qui a été 
faite sur celle retirée du trou de sonde du Hochwald. 
Une masse assex considérable de houille en menus frag- 
ments a été enfermée dans une caisse maintenue par des 
fils de fer et placéeavec la chai^ dans un des fours de 
caiixmisation que la Compagnie des chemins de l'Est 
possède près de Dutweiler ; elle a donné un morceau 
de coke de la forme de la caisse, lequel était bien ag- 
glutiné et i)arais8ait d'excellente qualité. On peut donc 
concevoir l'espérance d'obtenir, au moins sur quelques 
points de la plMue, des chaiixms propres à la fabrication 
du coke. 



Digitized by LjOOQIC 



l38 R£GHS«GHÇS DU PRpfQf}GE|ffiNT 

Coupes Pour faire connaître d'une manière complète la con- 

tmidagos. £|titution du sol dans ]i plaine de Greutzwald , noi|s 
4^TinQns ici les c^^pes dds ireis sondages de Creutzwi^d, 
du moulip de PorQ^lgtie et du Hochwald» tell^ que 
ijous les avons reilevées , ftyant les registres §t la série 
4^3 éçhai^tillQi;s souç les ^e\\i. 

Sfindage d^p Creuzwali. Il est situé, coipme nous 
Pavons indiqué plus haut , près du chemin de Greutz- 
wald à Lauterbach, et non loin de la frontière, dans 
une petite v«Ulé§ oft ou lit Is^ cote î^ig wr la oar^e du 
dépôt de la guerre ; c'est à peu près son altitudQi 11 A 

été e;iéçuté ^^ ^f Mulpt w mpy^P cl'w^ équipée de 

forme prdin^re, tiÇQ^ ep fer §vep ewwaqpheweota k 
vj^; la. force iflPtnw cJRPiiWt le mQHvemeqt; àraytil 
était produite par uu n^anégq à cfeeyîil. I^e trqu e^t 
foré jusqu'à 16 mètres sur un diamètre de o",4o; à 
partir de là jusqu'à io5 mètres, sur un diamètre de 
o^'^SS; puis, jusqu'à hSp'.io, sur un diamètre de 
o'*,3o; et de là à laa^'ySS, sur o",95 de diamètre; 
eufiUi jusqu'au fond, sur o",iÇ fie diau^ètre^ {1 est 
tuhé jusqu'à i22",35j Ips tubes ont les dimension^ 
suivantes : 

MèifM. MtaèlrM et laket. 

^Wm'^ ^fit^O« .,,,,,..,,,. 0.38 
Jusqu*à io5,oo. ,•....,;.... o,33 

Jusqu'à ii8,ao 0,38 

Jusqu^à 199,35 0,90 

Suit la lipte Gûinplète dea ftsai^es traversées jusqu'au 
fon^; 
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iSç 


RATDRB DES TERRAINS TRAYfiRSÉS. 


Mor. 

m. 
9,10 


iMiBe. 

M 




(i,«ntli«m. 






lUte 


â,T» 




aaru«u:(. , 


4,22 




iiueues hé- 








4i2^ 




blanc, aveo 






^S^ ÏVgilidi 


^,M 




Vosges, 


34,39 






1,52 




Âo gris. * . 


3,30 






5,29 




» de qusfU 








3,43 






^.m 






8,lf 




Grés jaanAtre, an peu argileui. . « « • . , 


î:î? 






Grés rouge lie de vin, plus grossief « . « • 

Schiste gréseux lie de vin et gris ... 1 , . 






0,70 






Grés rouge lie de vin , irés-duf. . . , 


1.41 






Poudingue lie de vin avec galets de qujirt^ et qu«rUite. 
Schiste argileux fjyajrré de rouge et de gris , onc- 


fi^.îl 






lueux 7t. 


l.tâ 






Grés grossier, grisâtre et rougeâtre , très-dur. . . . 


2,09 




Allernsnces de c^nB)oinér«|s d^ qi^r^f A c|in«i)l li^ 
de Tin et d'argiles bleuâtres, légèrement scbfs- 








1 teuses 


1,02 






|Poudinguequârtiirére, liedeYlRf (ré^Mr 

1 Argile sèlideJseallernant aveo des cJocbéJ de nés 


1 lia de vin, \D\Qic^ • . . • i « . • 

iGrés roageâire aveo quelques galéu de qaarts. . . . 
Kchisies ajf ileui alternant <|veo d«s <H> wes ()q gré| 
1 lie de vio, 1 grains ans T. . 


î;Sî 






l.St 




rrS'^rrïll.Vy.lJSf* r? '"î^- .- .:::;; 


1.34 




iGrés grisâtre, plus tendre , . , 

-Nmin/Gtét JMs Uëiâlro, à grains Ans «VM dM pàïlUMw 


1.10 


• 


hMiillerA de mica , i . i . . , 

it«**,lT ifchlsCes argifooi, gtts, ronges «t bl«os, iropei gré- 


2e,?7 




1 seax t . . , . . 


i;S 






(Grés nioge toneé à gsalns trét-tn^ .:....... 






Schiste argileux d^un gris noirâtre, avec impressions 


1 de louflires et de Calamités. ......:..... 


9,44 






Grés grisâtre avec veinules de houille. ...,.,. 


î;?J 






khislM arsileux hlenitres 






Grés d'un gris foncé, Irès-dirr 

Schbtesooirâuet, aveè veinnlëe de booille 


?î34 






l,M 






Houille 


0,21 


0,21 




AltemaBces de grés et de schistes grisâtres, avee 








impressions de plantes de la flore houillère. . . . 


5,92 
0,95 


0,95 


Schistes gréseux, noirâtres, avec impressions de 






2,21 






Houille 


1.17 
$,38 


1.17 


Schistes gréseux, noirâtres 




Houille. T. . . . 


0.96 
0,25 
0,40 


0,96 
0,40 


Schutes bleuâtres. *....*. 




Houille 
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Sehitlet bleaAtres 

Houille 

Schistes 

Houille 

Acliisles grisâtres 

Houille 

Grés scliisteox, bleuâtres, avec empreintes. 

Grès grisâtres, ivec veinules de booilie. . . 

Grès verdâtres, durs, avec quelques galets. 

Gr<>s schisieus, bleuâtres, «yec empreintes. . 

Terrain Houille. . . < 

boailler^/Grèsscbisleus, gri^tres, avec empreintes. . 



IS«",47 \ S^biste argileux, bleuâtre, 
(suite) " • ' ^ 



Grès grisâtre. 

Schistes argileux, bleuâtres 

Schistes noirâtres 

Houille , 

Schistes d'un gris foncé 

Houille. 

Grès grisâtre 

Schistes argileux, d'un gris noirâtre. 

Houille. .!. . . 

Schistes d'un gris noirâtre , 

Grès honillers, très-durs. 



lEpti* 



0.4S 
0,82 
O.IS 
1,77 
7.M 
0,40 
•.70 
6,19 
MI 

0,JO 
3^89 
1>B0 
1,76 
0,84 
3.48 
0,50 
5,80 
0,18 
9,68 
8,W 
0,55 
5.14 
1,57 



0,82 
1,77 
0,40 

» 

0,30 



0,S« 

#•18 

» 

0,55 



Arrêté à SoS*",! 7 dans le terrain houiUer. 

Sondage du moulin de Porcelelle. Il a été également 
foré par M. Mulot ; commencé au moyen â*un levier 
manœuvré à bras, il a été poursuivi avec le man^e à 
cheval qui avait servi à Creutzwald. Le trou est tube 
jusqu'à 247"»07 au moyen de trois colonnes : la pre- 
mière, d'un diamètre de o",24, descend jusqu'à 
iSo'^fOS; la seconde, d'un diamètre de o~,90, s'étend 
entre i6o",57 ®^ ««>"»49; la troisième, d'un diamètre 
deo-,i65, va depuis i99",77 jusqu'à 247">,07. Letrou 
mde a o'",i3 de diamètre au fond. 
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leli de quarti. 
>ri4|«e, teiné de 



( et de qvariiile. 
IlisMiileu . . 
o argileài. . 
iru 



•rgiletts. 



Mt tolamineai. 



le. . . . 
B pâle.. 

ES. . . . 



et partie», 
de pris. . . 



iriie«. 
c gris 



s parties. 



• avec galets de 



II. 



/ Argile rouge, veinée de bleu 

Grés grotiier« quartiirère, d'un rouge pâle 

Grès très-grossifr. gris, veiné de rouge 

Argile rouge, veinée de blanc 

Grés grossier, très-feldspathique, gris, veiné de 

rvuge 

Grés argileux, ronge, veiné de blanc 

Grés rottgeâire« irés-dur 

T«.««i. Argile sableuse, rouge pâle, veinée de blanc . . . 

,,J2S;,y/Gr?s peu agrégé, rouge pâle 

^lï 'X Argile sableuse, rouge 

' Argile bigarrée de ronge et de gris, avec galets de 

quarts , 

Grés quartiifére, felspatbique, griatre , 

Grés rougeâtre ^vec quelques galets de quartt. . , 

Gréa bigarré de rouge et de gr.s 

Grés rouge pâle, très dur. , 

Argile bigarrée avec galets de quarU , 

CongloméraU de quaru â petites parties Irés-feld- 
spatbiquct, avec traces de pyrite 



4,S8 
l,«o 
ft,4S 
0,10 
4,61 
0,1 S 
10,14 
S5,02 
0,24 

1,03 
9,35 
3S,00 
3,00 
0.33 
1,10 
3,01 
8.05 
3,50 
0,33 
0.36 
1.00 
0,44 
4,00 
l.»T 
1,S0 
0,15 
1,95 
1.4S 
4,44 
0,60 
0,05 

0,91 
0,30 
1,30 
0.2$ 

0,80 
0,48 
0,31 
1,04 

0,60 
2,00 
0,50 
1,04 
0,44 
0,SI 

1.43 
1,00 
0,80 
0.45 
1,73 
3,19 

0,58 
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terrain I 

looiller,/ 

»*7" \ 



boail 
141 
(tuite) 



Gris rtuge foneé, bigarré de grit 

Argile ronge, Mtirrée de gril, Irè8-ootfi|)âcte. . . . 

Schiste MgarN de gHB, de blett et de rouge 

Houille. 

Sebllte gris bleuâtre, inéiatigé de hbuilte 

Houille. ....... t .• • * ' 

Schiste argileux gris tOneé, af èe «tnpreibtes de ca- 

lamiles 

Houille scbisieuse 

Schiste sris noirAire, iveo éMpreintes de la fforc 

houillère. . . t 

Argile grite, sefaistcuse 

ÎBbisle gréseux, brun 
rgllf soiiiteuMgrlS«,légéreMlbntbl^rrée de toupt. 
Schiste gréseux, bigarre de rouge et de gris. . . . 

Schiste gris ) avec veinules dé houille 

Houille 

Schistes noiritret aT«e veiitoles de hodiné 

Houille 

Schiste bleuâtre .... » 

Houille * 

Schistes 

Houille 

Schistes bleoiirH el noIk-Alrel, avec velnulel de 

houille 

Houille avec veinules de schiste 

Schiste noirâtre, assea consistant 

Grés qoartiifére et pyritifére, irés-dur 

Grés grisâtre, pitls tendre 

Grés trés-dur 

Schistes avee veinules de houille 

Grés peu eonsistani < 

Schiste compacte. 






3,50 
54,40 
1,09 
•,56 
1,31 
•,3î 

0,37 

1,63 
1,4*2 
0,1 i 
1,11 
3,80 
0,97 
'i,20 
0,40 
1.72 
0,20 
0,6« 
0,M 
1,24 

8,40 
080 
3,51 
0,25 
3,18 
ll»76 
4,32 
148 
•,5S 



37 



20 

1(73 

,<6 



SO 



Arrêté à 3i9",io. 

Soi\dag€ du Hochwaïd. Le trou de sonde du Hoch- 
Wald a été foré par M. Degousée. 11 commence par un 
fcoffre hexagonal en bois qui descend jusqu'à S", 70 ; il 
à été creusé sur un diamètre de o",a5 jusqu'à 1 1 3" ,90, 
et élargi ensuite pour y placer une colonne de tubes de 
b",2 7 de diamètre inlérieur. A partir de 1 lo^^go, il a 
été approfondi sur o'^.aS jusqu'à 1 64"S 1 8 , point à partir 
duquel il y a une seconde colonne de ti 1 centimètres de 
diamètre intérieur t le reste du forage a un c^amëtre 
de o",ao. 
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eax. 
IrU. 



■ne. 

19. ; 



Gré* 



irtl. 



ei d« <tuériftlie 
m 



) de gris. 



[Qartt. 



io-,4i. l 



GrH nnigé ivëc gâlélî àe mélaphyre. 

Grés brun, argileux, avec plaqueues rerragiueuset. 

I Schistes d'un gris noirâtre 

Schiste» argileux, marbrés de ronge et de gris. 

Schistes bigarl-és. Jaunes el bruns 

Schistes rouges, marbrés de Jaune » » 

Schistes bleuâtres 

Schistes yioleis, feaillelés et durs 

Schistes bleuâtres 

Schistes rouceâtres 

Schistes bleUiites. 

Schistes grisâtres, très-durs 

Schistes sitehant avec des feindies dé gtiéâ. . . 
Schistes bleuâtres, veinés do blanc 



iSchi! 

iScbi 
/Srhii 
• / Schii 



stes grisâtneS) avec pareelies de cbarboh. 
sfes bleuâtres, avec parcelles de charbon. 



hooiller/ Schistes grisâtres avec veines de houHIe 
i^*,(d.\ Grés gris alternant avec quelques schistes. 
ISchistcs ' ' — " ' ' ■ 



Schistes grisâtres, durs, avec veinules de huaUle. . 

Houille 

Schistes noirs, durs 

Houille 

Schistes d'un gris noirâtre avec quelques HleU de 

houltle ... , . .^. . ; 

Houille 

Schistes grisâms . . 

Houille 

Schistes mêlés de houille 

Schistes grisâtres 

HoQiUe 

Schistes 



Épais- 



#.S0 
3,04 
1,7» 

10,0$ 

â.i3 

4,74 

Ma 

2T,7a 

10,60 
t,56 

25,ïâ 
o,ti 

4,91 

l.ts 

0,8S 

Uf 

5,11 

1,70 
«.t4 
0,40 

7,bê 

0,60 

t,4à 
M» 

0.2s 

11,19 
2,03 
f,IS 
1,02 
2,25 
2,01 
0,49 
0,40 
2,50 
0,f5 
3,â8 
ft,6l 
3,83 

«.;» 

2,tl 

(),'i2 
0,20 
1,20 

t2,3» 
12,16 

0,99 
0,66 
7.49 
l«^0l 
4,94 



là, 



10 



,99 



Arrêté à la profondeur de 3oo°*,o6. 
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Après avoir signalé les résultats obtenus au point de 
vue spécial pour lequel les sondages ont été entrepris, 
nous en indiquerons d'autres qui ne concernent plus 
le terrain houiller, mais qui méritent pourtant d'être 
relatés. 

La rencontre qui a été faite , dans quelques sondages, 
du nouveau grès rouge entre le grès des Vosges et le 
terrain houiller, est un de ces résultats. Sur tous les 
points de la rive gauche de la Sarre où Ton peut suivre 
les affleurements de ce dernier terrain, on reconnaît 
qu'il est directement recouvert par le grès des Vosges. 
Cependant on a vu que , dans tous les sondages de la 
vallée de la Merle, le grès rouge a été traversé, au Hoch- 
wald sur lo mètres, à l'Hdpital sur 5o mètres de puis- 
sance ; il se développe davantage encore vers le sud- 
ouest dans les environs de Saint- Avold, où le forage 
d'Oderfang l'a mis à jour sur une grande hauteur ; celui 
de la tuilerie de Freyming l'a également traversé sur 
une épaisseur considérable. On peut faire, sur la ren- 
contre du nouveau grès rouge dans cette région de la 
plaine, ce rapprochement, qu'il est assez développé tout 
le long de la lisière sud du bassin de la Sarre au delà de 
Mittel-Bexbach , et qu'il occupe même une bande assez 
large entre le terrain houiller et le grès vosgien. Nous 
avons cherché à expliquer ce résultat par la présence 
probable , dans la région de la Merle , de roches porphy- 
riques et mélaphyriques dont l'apparition a été la 
cause des accidents que l'on remarque dans le ternûn 
houiller. 

Les recherches de la plaine de Creutzwald ont égale- 
mentappris que, sur de nombreux points de cette plaine. 
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la partie inférieure du grès vosgien renfermait avec une 
certaine abondance de la pyrite de fer. Celle-ci y est 
quelquefois en assez grande quantité pour constituer 
le ciment du grès; elle s'y montre quelquefois sous 
forme de petits cristaux tapissant des morceaux amor- 
phes ou disséminés sur les galets des poudingues. Jus- 
qu'ici on n'av^Mt pas signalé, à ma connaissance au 
moins, la pyrite dans la formation du grès des Vosges 
avec une profusion aussi grande, circonstance qui tient 
sans doute à l'excessive perméabilité de ce terrain, et à 
la facilité avec laquelle la pyrite se décompose. Des son- 
dages ont été nécessaires pour mettre en évidence ce 
fait, qui ne peut être observé dans le voisinage de 
la surface du sol. Les plaquettes ferrugineuses qui 
forment, dans certaines assises du grès vosgien, des 
dessins quelquefois bizarres, qui restent en saillie par 
suite de la désagrégation de la roche , sont peut-être 
dus à des pyrites décomposées. Ayant eu plusieurs fois . 
occasion de casser de semblables plaquettes, nous avons 
reconnu que leur noyau présentait toutes les apparences 
de l'hydroxyde de fer qui provient de la transformation 
du sulfure. 

Un résultat également assez inattendu des forages est 
la découverte dans un certain nombre d'entre eux de 
sources artésiennes. Déjà le sondage anciennement en- 
trepris au Glouckenhof avait mis à jour une petite source 
jaillissante qui continue à couler ; mais celles qui ont 
été trouvées par les travaux de recherches de ces der- 
nières années sont tout à fait remarquables par hur 
volume. Je citerai, parmi les plus belles, celles du 
moulin de Porcelette, du forage de l'Hôpital, du son- 

TOMl XI, 1867. 10 
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dage à la corde de Freyming , du Hochwald , de Ham et 
de la Houve ; quelques-unes de ces sources débitent jus- 
qu'à 600 , 700 et même 800 litres d*eau à la minute. 
La profondeur de la nappe d'eau jaillissante a été très- 
variable ; dans quelques sondages , et en particuler dans 
celui de Porcelette , celle-ci a été rencontrée à une faible 
distance de la surface; dans d'autres, au contraire, et 
principalement dans celui de Ham, l'eau n'est arrivée 
jusqu'à l'orifice du trou que très-tard. On a remarqué 
qu'elle sortait habituellement de sables coulants ou de 
poudingues qui sont sans doute fissurés ; rarement la 
source est venue d'un seul jet , et son volume a été le 
plus souvent en augmentant avec l'approfondissement. 
Dans les forages où la pyrite est abondante , l'eau exhale, 
à sa sortie du trou, une odeur assez prononcée d'hy- 
drogène sulfuré , circonstance que j'attribue à la décom- 
position des sulfates qu'elle renferme par les matières 
organiques provenant des agréa du forage, et que Ton 
y laisse tomber. 

Bien qu'aucune portion du sol de la plaine de Greutz- 
wald ne soit encore concédée , on y a déjà commencé de 
grands travaux préparatoires d'exploitation. Deux puits 
sont actuellement en cours d'exécution : l'un au nord 
de Carling, un peu à l'ouest du soudage de ce nom; 
l'autre sur le banc de Freyming, au-dessus du forage 
du Hochwald. Ces ouvrages sont foncés par la méthode 
d' Anzin ; ils sont parvenus à plus de 60 mètres de pro- 
fondeur, et se poursuivent dans de bonnes conditions. 
Tout jusqu'ici fait présumer que l'on a singulièrement 
exagéré les difficultés que ces travaux doivent rencon- 
trer, et il est hors de doute qu'aussitôt après le premier 
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succès obtenu, la plaine de Creutzwald se couvrira de 
puits d'exploitation , comme elle s'est naguère couverte 
de sondages après la rencontre de la houille dans cette 
localité. 

Au résumé, en moins de cinq années, trente-deux 
trous de sonde embrassant ensemble une profondeur de 
8«5oo mètres, et ayant occasionné, au prix moyw 
de soo francs par mètre courant, une dépense de 
1.700.000 francs, ont été forés tant dans les environs 
de Forbach que dans la plaine de Creutzwald ; 1 20 kilo- 
mètres quarrés de terrain houiUer, dont Texistence était 
à peine soupçonnée, ont été mis à jour dans la Moselle, 
et la houille a été rapprochée de Metz et de tous les 
grands centi-es de consommation du département de 
près de 4o kilomètres. On ne saurait nier l'importance 
de ces résultats; toutefois, pour qu'ils soient appréciés 
à leur juste valeur, il faut attendre que les travaux 
d'exploitation qui se poursuivent et ceux qui ne tarde- 
ront pas à s'organiser aient réalisé les espérances que 
les recherches ont fait concevoir. 

Si nous nous reportons maintenant dans la partie 
centrale de la plaine de Creutzwald, qui constitue, 
dans notre opinion, la partie la plus riche du territoire 
houiller reconnu sur le sol français, tant par l'étendue 
des gisements qui y sont découverts , qu'à cause de la 
régularité de leurs allures, nous voyons que les confins 
de ce territoire se trouvent aujourd'hui reculés jus- 
qu'aux extrêmes limites de la plaine du côté de l'ouest. 
Nous sommes alors conduit à nous demander si le ter- 
rain houiller se prolonge au delà de ces limites, et, 
dans le cas de l'affirmative, à rechercher les points où 
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de nouvelles recherches présenteraient le plus de chances 
de réussite, et à assigner leur profondeur probable. 
Nous avons recueilli les éléments nécessaires à la solu- 
tion de ces diverses questions, et nous en ferons pro- 
chainement l'objet d'un mémoire dans lequel nous mon- 
trerons les relations remarquables qui existent entre les 
grands accidents du bassin de la Sarre et la constitution 
géologique, ainsi que la configuration du sol du pays 
messin. 
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BIÉHOIRE 

SOII LA DiCOUTBRTE DO POOSPHATE DE CHAUX TEEREUX EN PRAHCE 

ET SUm L*EIIPLOI DE CET ENGRAIS DANS LA CULTURE (l). 

/ 

Par M. MBUGT, iDgéniMir de» miaM. 



Les nombreux travaux publiés par M. Bertbier, et 
Dotamment ses analyses de cendres végétales (9), ont 
montré que Facide phospliorique est généralement ré* 
pandu dans toutes les plantes, et qu'il caractérise parti- 
culièrement les cendres des graines qu il constitue sou- 
vent presque en totalité, combiné aux alcalis fixes et 
aux terres alcalines. On conçoit dès lors tout Tintérèt 
qui s'attacbe à la découverte du phosphate de chaux 
fossile. 

L'exploitation de ce minéral ayant pris depuis quel- 
que temps une certaine extension dans le nord-est de 
la France, et plusieurs industriels se préoccupant vive- 
ment desavantages qu'on peut retirer de son emploi dans 
la culture, il ne sera peut-être pas inutile de dire quel- 
ques mots à ce sujet , en faisant connaître la part que 
l'administration des mines a prise dans la découverte 
des principaux gisements de cette matière. 

(1) Nous nous sommes aidé pour la rédaction de ce mémoire 
des reoseignemeots nombreux fournis par M. Élio de Beaumont 
dans son Eiude sur CulilUé agricole et sur les gi^emeati 
géologiques du phosphore {Moniteur dea sa, aS juillet et 
s5 août iS56, 11 et la février, a6 et 27 mars iSSy). 

(i> Analyses comparaiives des cendres d'un grand nombre 
de végétaux. ( Mémoires de la Société impériale et centrale 
d'agriculture. Imprimerie de M** veuve Doucbard-lluzard, rue 
de rÉperon , 5. i85â.) 
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Depuis longtemps, le phosphate de chaux a été si- 
gnalé en France dans plusieurs terrains de la série géo- 
logique : 

Dans les schistes argileux du terrain houiller de 
Fins (Allier) ; 

Dans les couches marneuses du lias du Calvados et 
d'autres départements ; 

Dans le terrain oolitique jurassique de Saint-Thi- 
bault (Côte-d'Or) avec le minerai de fer en grains; 

Dans le terrain crétacé inférieur de Wissant et du 
Havre; 

Dans le terrain tertiaire inférieur du bassin de Paris 
et notamment dans Targile plastique d'Auteuil. 

Mais c'est surtout dans le terrain crétacé qu'il parait 
être répandu le plus abondamment. 

Dès 1818» avant même qu'on ne songeât à en faire 
usnge dans l'économie rurale, M. Berthier reconnut sa 
présence au milieu des pyrites qu'on exploitait alors à 
Wissant (Pas-de-Calais), dans l'argile du Gault, pour 
la fabrication du sulfate de fer. Ce phosphate, en réa* 
gissant sur le sel de fer, produisait une certaine quan- 
tité de phosphate de fer qui empêchait la cristallisation 
de la couperose, et ce fut ce fait dont le propriétaire 
de l'usine s'alarmait qui donna lieu à l'envoi d'échan* 
tillons à l'École des mines. L'analyse faite à cette 
époque a donné à M. Berthier, pour la composition de 
la matière pierreuse mêlée à la pyrite (1) : 

Phosphate de chaux 57,^ 

Carbonate de chaux. 9,3 

Argile calcinée ai,A 

Matière noire combustible, environ* . 3,o 

Eau et perte, • 9,0 

100,0 
(1) Berthier. jinnales des mines, i-^a., t IV, p. 63i (1819). 
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Deux années après, en 1820, le même savant publiait 
dans les Annales des mines (1) l'analyse des nodules 
phosphatés répandus dans la craie chloritée du cap la 
Hève, près le Havre, ou plutôt dans ce que nous appe- 
lons la marne chloritée qui existe à la base du système 
nervîen (tourtiadu Nord). 

Ces nodules, qui avaient été découverts par M. de 
Bonnard , ont été trouvés composés comme suit : 

Phosphate de chaux 67,3 

Carbonate de chaux 7,0 

Carbonate de magnésie. 3,0 

Silicate de fer et argile. 35,3 

Eau et matière bitumineuse 7,5 

C'est vers 1822 qu'on reconnut en Angleterre que les 
os d'animaux réduits en poudre activaient puissam- 
ment la végétation. A la même époque , l'agriculture 
bretonne et vendéenne commençait à consommer avec 
succès le noir animal des raflSneries de sucre , et les 
bons effets de ces matières étant attribués en grande 
partie au phosphate de chaux qui en fait la base , on 
sT occupa de rechercher quelles ressources la nature mi- 
nérale pourrait offrir sous ce rapport. Déjà on savait 
que le crag exploité en Angleterre comme amendement 
depuis des siècles, renfermait, de même que le fahlun 
consacré en France au même usage, des ossements 
d'animaux antédiluviens accompagnés quelquefois de 
masses coprolitiques , lorsqu'en 1829 le professeur 
BucUand lut à la Société géologique de Londres un 
mémoire dans lequel il annonçait la découverte de nom- 
breux coprolithes dans le lias de Lyme-Regis, et signa- 
lât aussi l'existence de fossiles semblables dans le cal- 

(1) Berthier. Annales des mines, i** s., t V, p. 197 (i8ao). 
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Caire carbonifère, dans le terrain oolitique, dans le sable 
d*Hastings, dans le grès vert , dans la craie et dans dilTé- 
renles couches tertiaires. 

L'idée d'une diffusion générale du{)bospbate de cbaux 
d'origine animale dans les coucbes sédimentaires du 
globe prit alors une certaine consistance, et toutes les 
découvertes ultérieures faites en Angleterre ne furent 
peut-être que des conséquences des observations faites 
par le célèbre docteur Buckland. 

Touterois, il faut bien distinguer le phosphate de 
cbaux qui, ainsi que celui des os, a pour formule 
SCaO.Pho*, de la chaux phosphatée cristallisée ou 
compacte de la nature inorganique. Cette dernièi-e est, 
en effet, caractérisée par la présence d'une certame 
quantité de fluorure et de chloi*ure de calcium qu'on ne 
trouve pas généralement dans le phosphate des matières 
organiques, et qui lui communique des propriétés par« 
ticuiières. Ainsi la chaux phosphatée du règne minéral 
n'est pas soluble dans les acides faibles comme le phos- 
phate des os, et cela tient sans doute à ce que la chaux 
fluatée qui entre dans sa composition n'est attaquable 
que par les acides forts. Cette espèce ne pourrait donc 
être employée comme engrais, à moins qu'on ne lui 
fit subir une préparation préalable en la traitant, par 
exemple, par l'acide sulfurique. C'est peut-être cette 
difliculté qui a fait renoncer à l'exploitation de la phos- 
phorite de l'Estramadure, malgré sa richesse et son 
abondance. D'après les recherches de deux savants an- 
glais, MU. Daubeny et Widdrington , qui en ont ex- 
ploré le gisement en i843, le minerai forme une couche 
de 7 à 16 pieds d'épaisseur intercalée dans les schistes 
du terrain paléozoïque, et dont on peut suivre l'affleu- 
rement sur une longueur de près de 2 milles. Sa com- 
position est la suivante : 
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Phosphate de chaax. 81, lô 

Fluorure de calcium iA,oo 

Peroxyde de fer. 3.i5 

Silice. 1,70 

lUO^OO 

C'est en 1848 que le docteur Fitton et M. Nesbit 
firent connaître les divers gisements de coprolithes de 
rtle de Wight et des comtés de Kent, de Sussex et de 
Surrey, gisements qui se trouvent concentrés dans le 
grès vert inférieur, dans le Gault et dans le grès vert 
supérieur de ces localités. 

Ces nodules ont été exploités en divers points, et on 
en comptait plusieurs échantillons à Texposition uni- 
verselle ouverte à Londres en i85i. 

J'avais déjà rédigé à cetle époque la première partie 
du texte explicatif de la carte géologique de la Flandre 
française, où j'indiquais l'existence d'une quantité no- 
table d'acide pbosphorique dans certaines marnes et 
certains calcaires crayeux de Cysoing, d' Annappes et de 
Bouvines, près Lille. Je supposais que ces gisements 
étaient différents de ceux découverts en Angleterre; car, 
d'après ce que m'avait assuré M. Lyell , les plus élevés 
dans l'écbelle géologique parmi ces derniers, ceux 
qu'on exploitait àFainham, se trouvaient au niveau 
de notre tourtia, tandis que ceux des environs de Lille 
étsdent placés immédiatement au-dessous de la craie 
blanche. 

Cependant je fus frappé , en visitant l'exposition de 
Londres, de la ressemblance qu'offraient les échantil- 
lons exposés avec la craie chloritée de Bouvines qui, par 
sa teneur en acide phosphorique (3,7 p. 100), ne me 
paraissait iras de nature à faire l'objet d'une exploita- 
tion importante; et dans la pensée que cette craie pou- 
vait renfermer des parties plus riches, comme cela avait 
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été remarqué pour certaines marnes des environs de 
Famhara, j'apportai moi-même à VÉcole des mines un 
échantillon de calcaire tuberculeux parsemé de grains 
verts que j'avais recueilli dans une carrière d' Annappes 
exploitée par un nommé Deroo, et que j'avais décrit 
antérieurement à la page 93 de mon mémoire sur la 
Flandre, lorsque je n'en connaissais pas encore la com- 
position. L'analyse donna le résultat suivant : 

Gangue 6,00 

Acide phosphorique i5,oo 

Chaux 39,00 

Peroxyde de fer. 6,00 

Eau et acide carbonique. 3/i,oo 

lOO.OO 

M. Dufrénoy, directeur de l'École des mines, con- 
sacra un article spécial à cette analyse dans le compte 
rendu des travaux du bureau d'essais pour l'année 1 852. 
On lisait dans ce compte rendu, qui a été reproduit par 
les journaux : 

« Je crois encore devoir vous signaler, monsieur le 
ministre, au nombre des analyses faites au laboratoire 
de l'École, celle de chaux phosphatée terreuse, dissé- 
minée en rognons dans la craie chloritée du départe- 
ment du Nord. C4ette variété de chaux phosphatée est 
déjà employée en Angleterre comme amendement : elle 
donne à la terre une grande fertilité ; mais on ne sau- 
rait, quanta présent, apprécier les avantages qu'elle 
peut procurer à l'agriculture, attendu qu'on ne possède 
pas de données suffisantes sur son emploi et sur son 
prix de revient. Les expériences entreprises remontent 
seulement à trois ans ; elles ne suffisent donc pas pour 
faire connaître la durée de cet amendement , et par con- 
séquent les dépenses qu'il occasionne annuellement par 
hectare. Néanmoins il y a un grand intérêt ici à ce que 
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les essais faits en Angleterre avec la chaux phosphatée 
terreuse soient répétés en France, ce qui m'a engagé à 
attirer l'attention de Votre Excellence sur l'analyse de 
ce minéral. Pour mélanger cette substance d'une ma- 
nière intime avec la terre arable , il faut l'employer en 
poudre. Dans le comté de Surrey, où cette variété de 
cbaux est disséminée dans le même terrain que dans le 
département du Nord , on la réduit en poudre au moyen 
d'un appareil analogue, par sa forme et sa disposition , 
à un vaste moulin à café. » 

Peu de temps après la publication de ce compte 
rendu, M. Delanoue, chimiste et géologue à Raismes 
(Nord), adressait à M. Dufrénoy, par l'organe du pré- 
ddent de la Société d'agriculture de Valenciennes , une 
lettre datée du 24 mars i853 par laquelle il demandait 
des renseignements sur l'origine de Téchantillon de 
chaux phosphatée dont il était question dans le rapport 
annuel adressé au ministre. Cette lettre m' ayant été 
transmise en communication , j'y répondis en donnant 
des indications assez circonstanciées pour qu'on pût se 
transporter sur les lieux directement et sans avoir besoin 
du secours de qui que ce fût. La carrière au fond de 
laquelle existaient les nodules phosphatés, pouvait être 
facilement reconnue de loin par la grande roue à che- 
villes établie au-dessus du puits d'extraction. C'était, 
en effet, la seule qui fût exploitée de la sorte dans tout 
l'arrondissement. 

J'écrivis en même temps, le 5 avril, à M. le prési- 
dent de la Société des sciences de Lille pour appeler son 
attention sur le même fait. 

H. Delanoue visita les lieux et rapporta un assez 
grand nombre de nodules sur lesquels il répéta les ana- 
lyses précédemment faites à l'École des mines, et dont 
il put vérifier l'exactitude. Ce géologue put, en consé- 
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queuce, donner au congrès scientifique de France, réuni 
à Arras le s6 août i853, des détail:» précis sur ce gise- 
ment dont il fut de nouveau question dans la session 
extraordinaire de la Société géologique de France, qui 
eut lieu à Valenciennes ' au commencement de sep- 
tembre (i). Toutefois, je dois répéter ici une observa- 
tion que j'ai déjà présentée à la Société dans la séance 
du 4 septembre i855, relativement à l'expression de 
tun qui ne s'applique pas exclusivement aux nodules 
phosphatés. Les carriers et les foreurs des environs de 
Lille appellentgénéralement tun les couches dures qu'ils 
traversent au-de-sous de la craie blanche, et qui com- 
prennent non-seulement les nodules en question, mais 
encore d'autres couches crayeuses dont la dureté peut 
être due à de la silice. En effet, c'est immédiatement 
au-dessous de la craie chloritée connue à Valenciennes 
sous le nom de gris^ vert et bonne pierre^ et dans laquelle 
sont compris les nodules, que se trouvent placés les 
silex {cornus^ rabots) de l'étage nervien. 11 ne faudrait 
donc pas admettre que les roches qui existent dans cette 
situation , et qui ressemblent par leur dureté aux no- 
dules phosphatés d'Annappes, ne sont elles-mêmes 
que des phosphates. Je me suis assuré, d'ailleurs, que 
certains échantillons de tun blanc ne renferment pas 
trace d'acide phosphorique. En les attaquant par T.a- 
cide nitrique pur, j'ai obtenu un résidu assez abondant 
de silice floconneuse, et la liqueur filtrée où le nitrate 
d'argent faisait naître un léger trouble annonçant des 

(i) Bulletin delà société géologigue de France^ t. X , p. 6o5. 
Indépendamment du gito d'Annapes, il fut é^lement question 
dans le Congrès scientifique de celui de Wissant , déjà connu , 
ainsi que des nodules du Gault de Lottinghen dans le bas Bou- 
lonnais, analysés par le docteur Turner, professeur decliimie 
à runiveralté de Londres. 
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traces d'acide muriatîque » ne donnait aucunement les 
réactions de l'acide pliosphorique. Le chlorure de ba- 
rium donnait aussi un précipité sensible accusant la 
présence d'une petite quantité d'acide sulfurique. D'un 
autre côté, certaines craies évidemment siliceuses et 
assez dures pour ne pas être entamées par une pointe 
d'acier, telles que celle d'Anzin, par exemple, dont il 
est question à la page gS du texte explicatif de la carte 
géologique de la Flandre, renferment à la fois de l'a- 
cide muriatique et de l'acide pbospborique. D'où résulte 
que ce dernier acide peut exister ou ne pas exister dans 
le lun^ ce qui revient à dire que l'expression de (un 
n'implique pas nécessairement la présence du pbos- 
pbore. 

Les nodules pbospbatés des environs de Lille offraient 
un véritable intérêt en ce sens qu'on n'avait jarosds 
constaté, au moins sur le territoire français, l'existence 
de pbospbatés à un niveau aussi élevé dans le terrain 
crétacé. Car ceux du Havre analysés par M. Bertbier 
se trouvaient à la base des marnes glauconifères dans le 
tourtia nervien ; tandis que ceux de Lille se rencon- 
traient, comme nous l'avons déjà dit ci-dessus, à la 
base de la craie sénonienne ou , si l'on veut, à la partie 
supérieure du système marneux supportant la craie 
blanche. Il y avait donc entre ces deux gisements toute 
l'épaisseur du terrain marneux comprenant le tourtia , 
les diëves et les craies marneuses à silex, qui atteignent 
ensemble une puissance de loo mètres et plus dans le 
bassin de Paris (1). 

(1) Ces couches ont une puissance de 3o5 mètres à Grenelle 
et de i6à mètres à Passy ; le forage de TEscarpelle. près Douai, 
les a traversées sur une épaisseur de ioi",/ii7. {Géologie de la 
Flandre françaiiet p. 109), et un autre forage pratiqué h 
Bethel sur lAo mètres. 
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En i852 et i855, j'ai parcouru les arrondissements 
de Vouziers et de Rethel dans le but d'étudier le terrain 
crétacé de ces localités et d'en faire la comparaison avec 
celui du Nord. Cette étude avait pour moi une certaine 
importance, non-seulement à cause des minerais de 
fer en grains des sables verts dont j'avais reconnu des 
dépôts dans Varrondissement d'Avesues, mais aussi 
par suite de T existence de certains nodules réniformes 
noirâtres {coquins^ cçoUes du diable)^ que MM. Sauvage 
et Buvignier avaient signalés dans ces sables, ainsi que 
dans les marnes crayeuses supérieures à la Gaize (i). 
La proportion notable d'acide phosphorique qui venait 
d'être constatée dans le calcaire tuberculeux de Lille 
m'engageait naturellement à faire la même recherche 
dans ces rognons, .dont les auteurs de la carte géolo- 
gique des Ardennes ne donnaient pas la composition. 

Les nodules de la côte de Monthois qui empâtent 
fréquemment des fossiles {pecten asper^ osirea cari' 
nala^ etc.) à la base des marnes crayeuses, représen- 
taient pour moi le tourtia nervien , comme au cap la 
Hève. Us avaient d'ailleurs beaucoup d'analogie de 
forme et d'aspect avec ceux des minières de Marcq , de 
Chevières et de Grand-Pré, dont ils différaient seule* 
ment en ce qu'on n'y remarquait pas de grains de li- 
monite comme dans ces derniers. Une analyse qualita* 
tive rapide me fit reconnaître dans tous ces nodules une 
quantité très-notable d'acide phosphorique (a). J'obtins 
le même résultat en répétant ces essais sur des rognons 
semblables que j'avais recueillis près de Novion-Por- 
cien , à 2 lieues au nord de Rethel , et qui occupent le 



(1} statistique minéralogique et géologique du département 
des Jrdennes; p^r MM Sauvage et Buvignier, i84a,p 349 etSyS. 

(2) Compte rendu de la vérification de quelques engrais ( An- 
nales des mines^ 3* série, t. V, p. Mo. i854). 
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même niveau géologique que ceux de Grand-Pré. Il de* 
venait évident, d'après cela, que Tacide phosphorique 
jouait un rôle très-important dans la partie inférieure 
du terrain crétacé indiqué sur la carte géologique de 
France par la lettre C*, puisqu'il existait dans le Green* 
sand inférieur (Grand-Pré, Novion-Porcien, etc.), dans 
le tourtia nervien (le Havre, Monthois), dans la craie 
chloritée sénonienne (Annappes) , et que sa présence 
avait même été constatée dans les marnes et les calcaires 
marneux de Bouvines et de Gysoing. 

Ges faits, qui étaient de nature à intéresser vivement 
Fagriculture du pays , ne pouvaient rester inaperçus, et 
il convient d'ajouter que les diverses publications qui 
en ont été faites depuis quelques années, soit dans les 
Annales des mines, soit dans le BuUelin de la Société géo- 
logique de France (i), soit dans les rapports rédigés à 
la suite des grandes expositions (2), ont contribué à 
donner l'éveil et à provoquer, de la part des agriculteurs 
et des industriels, des travaux de recherches tendant à 
créer en France comme en Angleterre , dans un intérêt 
agricole, l'exploitation du phosphate de chaux fossile. 

Au mois de décembre 18 55, M. Rousseau, ingénieur 
civil , agissant au nom d'une société de recherches, me 
fit l'honneur de me consulter sur les gisements de phos- 
phate calcaire que j'avais été à même d'étudier. J'indi- 



(i) Caractères du terrain de craie dans les départements du 
Nord, de V Aisne ci des Ârdennes^i, Xff, p. 66. i85i!i. 

(a) Dufrénoy. Rapport sur les mines , les opérations métal- 
lurgiques , les produits minéraux et les carrières , fait à la 
commission française du jury international de C exposition 
universelle de Londres. — Paris, imprimerie impériale, i854, 
p. i3q. 

Rapports du Jury mixte International pubUés sous la direc- 
tion de S. A. I. le prince Napoléon , président de la commission 
impériale. — Paris^ imprimerie impériale, i856. 
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quai à M. Rousseau tous les points que j'avais obs^vés 
jusqu'alors près de Lille , de Novion , de Grand-Pré et 
de Monthois , et quelques semaines après notre entre- 
vue , j'apprenais qu'il se faisait aux environs de Grand- 
Pré une exploitation active des nodules mêlés au mine- 
rai de fer. Depuis cette époque , le commerce de cette 
substance ne s'est pas ralenti , et on jugera de son im- 
portance quand on saura qu'un seul propriétaire a fourni 
à la société de Molon etTurneyssen, dont M. Rousseau 
est le représentant , pour 5o.ooo francs de ces matièreB 
durant la campagne qui vient de s*écouler. Elles arri- 
vent par eau à Paris , où elles sont broyées pour être 
employées à la fabrication d' un noir animal factice qu'on 
expédie en Bretagne. 

D'autres personnes s'occupent aussi de l'exploitation 
des mêmes nodules dans l'arrondissement de Vouziers, 
mus sur une échelle peut-être un peu moins grande 
que MM. de Molon et Turneyssen (i). Plusieurs écban- 
tillons ont été analysés tant à l'École des mines qu'ail- 
leurs, et ont donné de is à 22 p. loo d'acide phospho- 
rique. L'un d'entre eux provenait d'Écordal. 

J'ai moi-même donné au bureau d'e.^;sais un écban- 
tillon provenant d'une minière des environs de Grand- 
Pré que j'avais dans ma collection , et dont la compo- 
sition a été trouvée la buivante : 

Gangue (argile et quartz) iâ,o 

Alumioeet oxjdede fer. a5,5 

Chaux 5a,5 

Acide phosphorique 17,5 

Acide carbonique 9,0 

98.5 

(0 Sur les phosphates fossiles naturels et leur application 
à la préparation des engrais ; par M. Dugléré. ( Comptes rendus 
des iéances de V Académie d$$ $eieneei, n* 5, 19 Janvier 1867), 
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résultat qui peut être écrit comme suit : 

Argile et quartz 1/1,00 

Alumine et oxyde de fer aô,5o 

Phosphate de chaux : 37,91 

Carbonate de chaux a 1,69 

On conçoit que les nodules du tourtia doivent à poids 
égal renfermer plus d'acide phosphorique que ceux des 
sables verts , puisqu'ils ne contiennent pas de grains 
ferrugineux comme ces derniers. En faisant abstraction 
du fer, on devrait doue trouver,^ dans les uns comme 
dans les autres, à peu près la même proportion de 
phosphate. Cependant l'échantillon de Grand-Pré dont 
l'analyse vient d'être rapportée, contiendrait, abstrac- 
tion faite du fer et de l'alumine, 5o p. 100 environ de 
phosphate de chaux , tandis que les nodules de la marne 
chloritée du Havre , dont la composition , déterminée 
par M. Berthier, a été rappelée plus haut, seraient 
encore notablement plus riches en acide phosphorique. 
Mais j'observerai que cette différence peut tenir à ce que 
l'analyse de M. Berthier a été faite sur un échantillon 
choisi , tandis que celui dont il s'agit renfermait beau- 
coup de veinules de calcaire cristallin. 

Nous ne donnons pas de détails sur les gisements des 
nodules de Grand-Pré et de Monihois, qui ont été dé- 
crits avec tout le soin possible par MM. Sauvage et 
Buvignier. 

L'année dernière , en visitant le souterrain du chemin 
de fer des Ardennes en construction près de Rethel , j'ai 
eu occasion d'observer un nouveau gîte de phosphate 
de chaux qui a fait l'objet d'une lettre à M. Élie de Beau- 
mont, insérée dans les comptes rendus des séances de 
l'Académie des sciences (1) . 

(1) Sur un nouveau dépôt de phosphate de chaux. (Comptes 
rendus des séances de VAcad, des sciences^ oct. i856, p. 765.) 
Tome XI , 1867. 1 1 
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Je transcris ici un extrait de cette lettre, qui est 
datée du 1 1 octobre 1 85G : 

« Le dépôt consiste en rognons irrégulièrement dis- 
séminés au milieu de la craie blanche, sur une épais- 
seur de o'^fSo à 1 mètre. Ces rognons, dont la grosseur 
varie depuis celle d*un grain de sable jusqu'à celle du 
. poing , sont à pâte fine et compacte et se détachent 
très-bien par leur teinte gris jaunâtre sur le fond blanc 
de la craie. Ils affectent aussi une forme particulière 
qui les rapproche des coprolitbes. Leur surface, qui 
est lisse en petit , est hérissée en effet de mamelons , 
souvent coniques, qui portent des empreintes très- 
déliées. De plus, on découvre dans leur intérieur, en 
les cassant, de petites cavités sinueuses qui s'étendent 
jusqu'à leur centre, et où la matière crayeuse s'est 
mûltrée. 11 parait évident, d'après cela, que ces no- 
dules n'ont point été roulés et qu'ils se sont formés 
dans des eaux qui ont laissé précipiter du carbonate 
de chaux postérieurement à leur dépôt L'analyse qm 
vient d'en être faite à l'école des mines a donné le ré- 
sultat suivant : 

Acide pbosphorlque s 1,99 

Cbaux 6o.5o 

Oxyde de fer et alumine. 3,ao 

Silice. . . . , 4,80 

Acide carbonique 17,30 

Eau 1,00 

qu on peut mterpréter ainsi : 

Phosphate de chaux 46, i3 

Carbonate de chaux 45 82 

Alumine et oxyde de fer . - 3,30 

Silice /i,8o 

99»95 
» Il convient d'observer que l'analyse a été faite sur 
un échantillon mêlé de craie qu'on ne s'est pas donné 
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la peine de séparer; de sorte que les nodules, bien 
exempts de craie, doivent contenir au moins &o ou 
60 p. 100 de phosphate. Ils peuvent donc être assi- 
milés « pour la richesse en acide phospborique « à ceux 
des comtés de Kent et de Sun*ey. Dans tous les cas, 
ils sont plus riches que ceux de TUe de Wight ana- 
lysés par M. Nesbit. 

La présence de ces nodules dans la craie blanche 
proprement dite me semble constituer un fait nouveau 
quil est bon d'enregistrer. Ce gisement parait, au 
moins de prime abord , diiïérent de ceux déjà connus, 
lesquels, ainsi que vous le dites avec beaucoup de 
justesse (voir le Moniteur du s 5 août i856), sont con^ 
centrés dans le grès vert inférieur, dans le Gault et 
dans le grès vert supérieur ou la craie chloritée. 11 se 
distingue de ces derniers en ce que les nodules ne sont 
pas accompagnés ici des grains verts de silicate de fer 
qu*on rencontre si généralement dans les auti*es gise- 
ments. Cependant je suis porté à croire qu*ils se trou* 
vent sur le même horizon géologique que ceux d'An^ 
nappes près Lille , bien que ces derniers , de couleur 
blanche, ne se reconnaissent qu'à leur forme arrondie 
et tuberculeuse. En effet, les marnes du terrain de 
craie , qu'on connaît dans le Nord sous les noms de 
bleus, dièves, etc., affleurent dans la vallée d<3 l'Aisne 
à Rethel , et ce n'est qu'à une certaine distance sur la 
rive gauche, là où doit commencer la craie blanche 
proprement dite, que les nodules phosphatés se rencon- 
trent. Je dis : là où doit commmçer la craie blanche 

Car ainsi que je l'ai exposé dans une note antérieure (1)1 
la couche chloritée qui sépare les marnes crayeuses de 



(1) Sur les caractèi'es du terrain de craie. {Bulletin de la 
iociété géologique de France^ 3* sérle> t lU, p. bà») 
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la craie blanche dans le Nord , se perd vers le Sud«Est, 
en sorte que de ce côté il devient impossible d'établir 
d'une manière nette et tranchée comme dans le dépar- 
tement du Nord et en Belgique, la séparation entre 
les deux étages marneux et crayeux (i). Toutefois, 
comme à partir de Rethel , on ne trouve plus que de 
la craie blanche en suivant la route de Reims, et que 
les marnes affleurent le long de la vallée de l'Aisne , il 
n'est pas douteux que les phosphates en question ne 
se trouvent situés vers la limite entre la craie blanche 
et la craie marneuse. Or c'est là exactement la place 
qu'occupent les nodules d'Annappes que j'ai fait con- 
naître en i859, et dont la première analyse, faite à 
l'École des mines sur un échantillon que j*ai remis 
moi-même à M. Rivot , a donné lieu à un assez long 
article dans le compte rendu des travaux du bureau 
d'essais , présenté k S. E. M. le ministre de l'agricul- 
ture, du commerce et des travaux publics, par M. Du- 
frénoy. Ces nodules n'étaient pas aussi riches que ceux 
de Rethel, puisqu'on n'y a trouvé que i5 à 18 p. 100 
d'acide phosphorique. Mais quoi qu'il en soit de l'as- 
pect et de la richesse de ces phosphates comparés entre 
eux , je crois avoir suffisamment établi que leurs gise- 
ments , quoique séparés par une distance de 5o lieues, 
ne se trouvent pas moins sur le même horizon. » 

Antérieurement à l'envoi de cette lettre , en mai 1 856, 
j'ai observé dans la Seine inférieure plusieurs autres 
gîtes analogues à ceux de Rethel et de Lille ; mais le 
peu de temps que j'ai consacré jusqu'ici à leur examen 
ne m'a pas permis de les explorer d'une manière com- 
plète. Les échantillons que j'ai pris au hasard n'ont 

(0 CettQ couche chloritée semble aussi se perdre au nord- 
ouest; car Je ne l'ai pas remarquée dans la falaise du cap 
Blanc-Nez lorsque j*ai parcouru en août 18^9 la côte de San- 
gatte à Wissanc, en compagnie de M. Damont 
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pas donné à l'analyse plus de 4 p. loo d'acide phos- 
phorique. Je me propose de retourner sur les lieux et 
de rédiger, après de nouvelles analyses, une noie spé- 
ciale dans laquelle je ferai connaître l'allure de la cou- 
che, son épaisseur et les conditions économiques de 
son exploitation. 

On voit , par ce qui précède, que l'existence du phos- 
phate de chaux dans le terrain de craie, loin d'être un 
fait accidentel et local, acquiert de plus en plus de 
généralité et permet d'espérer qu'on pourra en tirer 
parti avant peu de temps, au grand profit de l'agri- 
culture , dans toute l'étendue du bassin de Paris comme 
dans celui de Londres. 

Nous donnons ici , à titre de résumé et sous forme de 
tableau , l'indication des principaux gisements de phos- 
phate de chaux connus avec les résultats des analyses 
faites sur des échantillons de quelques-uns d* entre eux : 



LOCALITtl. 



Sbaoklio(llcdeW{ghl). . 

Alherfield (tie de Wighl) 
Stopham , près Pulborough 

(Sussex). . ' 

Grand-Pré (Ardeones). . . 
WisiPant ( Pa»-de Calais). 
La^tinghen (Pas-de-Calais' 
Maldsione N*oiiiié de Keot). 
Doudead . wilishire). . 

Mossbill (Norfolk) 

Polkstone (Kent). . . . 
Kambaro (Surrey). . . 
Gnildford (Surrey). . . 



Pambam. 



OISEMBHTB. 



Greeosand Infénear. 



!d. 

id. 
!d. 



Gaiidrort 

Le Havre 

Aniiapes. prèn Lille 

Tunnel de Perlbes, prés 
Reibel (Ardeones. . . . 



Gaali (partie infér.) 
Gaull 

id 

id 

Id 

id 

a (partie infér.) 

id 

AMiset ••splas éievéM 
do icréi feri supérieur. 
TuarUa (?;. 

Gré4 vert supérieur. 

Tourtia . 

B«M de la crtie bleoche. 



S 

or 

li 
I 



15ài9 



17,5 



id. 



38 



18 
21,29 






SI .80 

àu.is ; 



37,91 
57,40 



60,67 



60.67 



Nesbit. 
Fitton. 

Bertbier. 

Turner. 

Nesbit. 



> PlltOD. 

Austen. 
Nesbit. 



57,30 
38,70 I 

46,13 ( 



Aasten. 
Bertbier. 



(«) 



{«) Bareaa d'essais de l'École d^'s mines. 



Digitized by VjOOQIC 



l66 DÉCOUTERTE DES GISEUENTS DE PHOSPHATE 

Maintenant, quels sont les avantages que le phosphate 
de chaux présente dans la culture? Dans quelles circon- 
stances agît-il sur les terres? De quelle manière cet 
engrais doit-il être appliqué? A quelles causes son effi- 
cacité doit-elle être attribuée? 

On sait que cette substance fait partie intégrante des 
cendres des os où elle est unie au carbonate de chaux. 
Il est admis assez générdement que c'est à elle qu'est 
due principalement la vertu du noir animal dont la 
consommation ne s'élève pas à moins de 17 millions 
de kil. dans la Bretagne et la Vendée. C'est aussi au 
phosphate de chaux que le guano , cet engrais merveil- 
leux qu'on va chercher jusque dans les îles de la mer 
du Sud , doit en partie sa puissance fécondante. 

Le phosphore fait, en elTei, partie essentielle des 
plantes, et quand on compare les cendres des diverses 
espèces végétales, on remarque que Tacide phosphori- 
que y domine avec l'acide carbonique, la silice , la chaux • 
et les alcalis. Souvent l'acide phosphorique entre pour 
plus de 4o p. 1 00 dans le poids de la cendre, et sa propor- 
tion dans celle du grain de blé s'élève jusqu'à 67 p. loo. 

L'acide phosphorique prédomine même seul dans 
presque toutes les graines, excepté dans celles des lé- 
gumineuses où les alcalis sont encore en plus forte pro- 
portion. Mais généralement la cendre du grain est le 
domaine de l'acide phosphorique comme celle de la 
paille est le domaine de l'acide silicique ou de l'acide 
carbonique. 

Ces faits généraux démontrent toute l'importance du 
phosphore dans l'agriculture et la nécessité absolue de 
l'introduire dans le sol partout où il fait défaut. Or, il 
est à remarquer que parmi les divei*s principes qui 
entrent dans la constitution des plantes, c'est précisé- 
« meut le phosphore qui semble le moins uniformément 
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répandu dans la nature minérale. En effet, ses composés 
sont ordinairement disséminés par petits nids dans les 
divers terrains, et à part les nodules coproli tiques que 
Ton rencontre surtout dans les formations liasique et 
crétacée, on peut dire que la plupart des roches qui 
forment la croule superficielle du globe n'en renferment 
que des traces ou n'en renferment pas du tout. Les 
autres éléments constitutifs des plantes sont, au con- 
traire, beaucoup plus communs. Ainsi toutes les argiles 
et tous les calcaires contiennent de la silice et de la po- 
tasse, de même que les roches feldspathiques, micacées, 
chloritées , et les schistes et grauwackes de transition. 

Les argiles renferment toujours une petite quantité 
de silicate de potasse (i) ; mais les alcalis existent sur- 
tout en quantité notable dans les calcaires. 

M. Kulmann a constaté, en effet, la présence d'une 
proportion notable de potasse et de soude à l'état de si- 
licate, de chlorure, et de sulfate, dans les calcaires de 
'différentes époques géologiques (2). La craie blanche 
en renferme jusqu'à 0,10 p. 100, ce qui fait plus de 
1 kil. de potasse par mètre cube de craie. (3). M. Pézier, 
chimiste à Valenciennes , en a trouvé 4 p. 100 dans les 
marnes crayeuses. Certaines terres vertes en contien- 
nent plus de 10 p. 100 d'après M. Berthier (4). Enfin la 
potasse existe même (6 à 7 p. 1 00) dans les laves des 
volcans (5). 

Quant aux acides sulfurique et murîatîque , on les 
rencontre presque partout ; et quelque petite qu'en soit 
la quantité, elle suffit toujours pour les besoins de la 

(i) Regnault Cours de chimie^ a* vol., p. 276 

(s) Kulmann. Expériences chimiques et agronomiques^ p. 35. 

(3) Géologie de la Flandre française, p. /i5. 

(à) DiifréDoy. Traité de minéralogie, i^ éd., 5* voL, p. 616. 

(6) Ôufrénoy. Traité de minéralogie, i^éé., 3* voL , p. 5«i . 



Digitized by VjOOQIC 



|68 DÉCOUVERTE DES GISEMENTS DE PHOSPHATE 

végétation ; car ils n'entrent que pour une très-faible 
part dans les cendres des plantes. L'analyse du blé 
donnée par M. Boussingault, dans son Trailé iècono-- 
mie rurale^ montre que cette plante absorbe dix fois plus 
d'acide phosphorique que d'acide sulfurique , et vingt 
fois plus du même acide que d'acide chlorhydrique. 

Cette analyse montre aussi que le blé (grains et paille 
réunis dans la proportion de i à a) exige sur loo par- 
ties : 0,53 d'acide phosphorique et 5, i5 de silice, c'est- 
à-dire six fois plus de silice encore que d'acide phos- 
phorique. Il est donc important qu'avant tout, le terrain 
soit pourvu d'une quantité de silice suffisante et à un 
état qui puisse permettre son assimilation ; d'où résulte 
immédiatement la nécessité du mamage ou du chaulage 
pour les terrains exclusivement siliceux ou argileux, 
non-seulement pour produire de la silice soluble , mds 
aussi parce que la chaux est indispensable dans les sols 
qui en manquent. Dès qu'il existe, en effet, de l'aigile 
et de la chaux en présence , il s'opère entre la chai x et 
les éléments de l'argile une combinaison par suite de 
laquelle la silice devient soluble dans les acides (i). Du 
reste, cette solubilité peut être obtenue de plusieurs 
manières, soit par la calcination des calcaires argileux 
ou sableux, soit par la calcination de l'argile elle-même 
qui peut être remplacée dans la nature par des in- 
fluences équivalentes nées des phénomènes atmosphé- 
riques; en sorte que ce n'est pas en fournissant de la 
silice que les engrais exercent leur principal mode 
d'action. D'ailleurs, le noir animal et le guano, dont 
l'efficacité est bien connue , n'en renferment pas sen- 
siblement (2). 

(1) Lfebfg. Chimie appliquée à VagricuUure ^ p. 188. 
(«) Il en est de même de la poudrette. Nous profitons de cette 
occasion pour rectifier une erreur qni s'est glissée dans une 
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U résuJte donc de ce qui précède que les engrais 
doivent surtout avoir pour objet d'apporter au sol et 
sous forme assimilable Tacide phosphorique dont il peut 
manquer. 

L'acide phosphorique peut être introduit dans la 
terre végétale de plusieurs manières, soit par les no- 
dules coprolitiques, soit par divers engrais tels que le 
guano, le noir animal et la poudrette. 

n parait certain que le phosphate de chaux seul ré- 
duit en poudre produit de bons effets sur les terres. On 
réemployé avec succès en Angleterre à cet état, et 
M. Dufrénoy, qui l'a expérimenté sur des terres à blé, 
en a aussi obtenu des résultats importants. Ces terres, 
qui donnaient 1 2 grains pour 1 de semence, en ont pro- 
duit deux années de suite. i5 à 16 (1). Ici, nous place- 
rons une observation qui peut rendre compte de cette 
donnée pratique. Les sels ammoniacaux en général, 
et le phosphate d'ammoniaque en particulier, ne peu- 
vent agir sur les plantes qu'après avoir subi une trans- 
formation préalable. Car s'ils étaient aspirés directe- 
ment par les racines, on devrait retrouver dans les 
cendres l'acide du sel en quantité correspondante à 
l'ammoniaque utilisé, ce qui n'est pas. Gonséquem- 
ment , le phosphate d'ammoniaque renfermé dans la 
poudrette, ne peut être assimilé qu'après avoir réagi 
sur le calcaire du terrain en donnant Ûeu à du carbo- 



DOte publiée antérienrement (Annales des mines ^ 5* sér., t. V, 
p. M). Si la poudrette renferme o,âi p. 100 de silice soluble, 
ee n'est pas 6S97, ™*îs bien 0^,0697 que renfermeront les 1 7 kil. 
d'engrais qu'on répandra sur un are de terre. Or il entre, 
d'après M. Boussingault, 5,i5 p. 100 de silice dans le blé, soit 
iS89 dans le produit d'un are qui est de 60 kil., ce qui fait 
97 fois plus de silice que ce que la poudrette peut en apporter, 
(i) Dufrénoy. Traité de minéralogiey a* édit, t. II, p. 398. 
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nate d'ammoniaque et à du phosphate de chaux, sub- 
stances qui, toutes deux, peuvent être entraînées en 
dissolution dans une eau acidulée (1). Or, si le terrain 
dont il s'agit manque de calcaire ou que la chaux ne s'y 
trouve pas en quantité suffisante, cette réaction ne se 
produira pas ou ne se produira qu'incomplètement, et 
l'acide phosphorique ne sera pas fourni en proportion 
des besoins. Une addition de phosphate de chaux faite 
en dehors de l'engrais employé peut donc remédier à 
cet inconvénient. Ainsi, le phosphate naturel est sus- 
ceptible d'être utilisé avec avantage sans mélange d'au- 
cune autre substance. On peut aussi le faire entrer dans 
la fabrication de composts ou d'engrais cogiposés. Dans 
tous les cas, il faut le réduire en poudre. En Angleterre, 
on l'obtient à cet état, d'après ce que rapporte M. Du- 
frénoy, en le broyant dans des moulins ressemblant 
par leur forme à ceux qu'on emploie pour le café, mais 
construits sur une grande échelle (2) . On peut aussi 
faciliter la pulvérisation des nodules en les projetant 
dans l'eau froide après les avoir chauffés au rouge; la 
chaleur perdue des divers foyers industriels pourrait 
être employée pour cet usage. M. de Villeneuve a aussi 
trouvé un moyen simple de les désaggréger en les étei- 
gnant au milieu de quelques morceaux de chaux vive (3). 
Mais ce procédé ne peut être pratiqué qu'à proximité des 
•sàchaux, et il apeut-être l'inconvénient de mélan- 
au phosphate une trop grande quantité de chaux, 
.es phosphates de chaux et de magnésie se trouvent 
s le guano sous forme de petits grains blancs ar- 



) Les poudrettes ordinaires que j*ai examinées jusqa*ici 
'erment de 5 à /ii p. 100 diacide phosphorique. 
) Dufrénoy. Traité de minéralogie^ a* édit, t. II, p. 398. 
) Bulleiin de la société géologique , t. X , p. 65i. 
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rondis qu'il est facile de distinguer et qui peuvent être 
absorbés directement à la faveur du carbonate d'ammo- 
niaque dont cet engrais est aussi abondamment pourvu. 
Le guano doit son énergie à ces deux composés et par- 
ticulièrement aux phosphates qui y entrent pour a4 ou 
s5 p. 100. Il agit aussi avec efficacité sur les récoltes 
des plantes à potasse, telles que les betteraves, les pom-' 
mes de terre, les navets, grâce aux sels alcalins qu'il 
renfenne dans la proportion de 5 à 6 p. i oo. 

Enfîn on peut fournir de l'acide phosphorique au sol 
par le noir animal. Ce derâier engrais ne réussit qu'à la 
condition que le terrain soit exempt de carbonate de 
chaux et renferme une certaine quantité de détritus or- 
ganiques. C'est, avant tout, sur les landes récemment 
défrichées et non écobuées, ni marnées ou chaulées, 
qu'agit le noir (i). Il y aurait d'après cela, antipathie 
entre la chaux et le noir, fait que les paysans de la Bre- 
tagne et de la Vendée traduisent en disant que la marne 
et le noir se brûlent réciproquement. On a reconnu 
aussi que le noir en grain, plus riche en phosphate 
mais moins riche en matière azotée que le noir fm, agit 
plus efficacement que ce dernier sur les terres neuves 
des landes, et de plus, on a observé que la chaux ou la 
marne, bien que dépourvues de phosphate, exercent 
dans les mêmes circonstances, une action analogue à 
celle du noir. On peut inférer immédiatement delà que 
ce n'est pas à l'azote, mais bien au phosphate de chaux 
du nohr que sont dus les effets produits. Il est deux points 
essentiels qui doivent servir de base à l'emploi du noir : 
le premier, c'est que, comme nous l'avons rappelé ci- 
dessus, il ne peut avoir d'effet sur les terres qui renfer- 

(i) Rapport de MM. Barrai et Moll, sur les travaux de M. Bo- 
blerre, relatifs à la vérification des engrais cominerclaux.(^a/- 
kiin de la soeiété d'encouragement^ a* s., t Ili, p. 68.) 
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ment déjà du phosphate de chaux ; le second, c'est que 
le Doir doit être répandu sur des terres à réaction suf- 
fisamment acide pour que son phosphate puisse être 
dissous et absorbé par les spongioles des racines. Or, 
si Ton porte de la chaux ou de la marne sur une terre, 
on neutralise son acidité et on la rend par suite impro- 
pre à profiter de l'introduction du noir. Si Ton y verse 
ensuite du fumier, de la poudrette ou un engrais quel- 
conque dans lequel l'acide phosphorique se trouve à 
Tétat de phosphate d'ammoniaque, il y a formation de 
phosphate de chaux par la double décomposition qui 
s'opère entre le sel ammoniacal de l'engrais et l'amen- 
dement calcaire , et le terrain devient à jamais rebelle à 
l'action du noir. Cette conséquence est en accord par- 
fait avec les résultats de l'expérience ; car on sait qu'une 
fois marné ou chaulé, le sol n'éprouve plus sensiblement 
d'effet de l'application du noir (1). L'expérience montre 
encore qu'on détruit ou qu'on diminue l'action fécon- 
dante de cet engrais par l'^cobuage ou par les carbo- 
nates alcalins. Ce fait s'explique aussi par la neutralisa- 
tion de l'acidité du sol. Il en estdemêmedel'effetproduit 
par les cendres lessivées ou charrées, qui est beau- 
coup plus prononcé que celui des cendres brutes, parce 
que, ainsi que l'a fait observer M. Bobierre (2) , les dissol- 
vants acides du sol obéissant à leurs affinités, se combi- 
nent de préférence à la potasse de la cendre brute, et les 
phosphates dont l'agriculture recherchait plus particu- 
lièrement l'action, ne sont plusdissous et assimilés avec 
une promptitude suffisante pour le succès de la récolte. 



(1) Rapport de MM. Barrai et Moll, déjà cité. {Bulletin de la 
société d'encouragement , a* s., t. III, p. 70). 

(3) De l'action des cendres lessivées dans les dérricheroents : 
par M Adolphe Bobierre. (Comptes rendus de l* Académie des 
sciences. Septembre i856, p. àyS.) 
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n estd*usage en Bretagnede donner aux vieilles ter- 
res jusqu'à 1 o hectolitres denoir tandis qu'on n'en donne 
que 4à4 1/2 aux terres provenant de défrichements (1); 
d'où il résulte que le phosphate de chaux est plus dif- 
ficilement assimilable dans les vieilles terres que dans 
les défrichements. Je partage, d'ailleurs, entièrement 
lopiuion de MM. Barrai et MoU, qui pensent que le noir 
agirait également bien sur la plupart des vieilles terres 
s'il était préalablement traité comme les Anglais trai- 
tent les os, c'est-à-dire, combiné avec une certaine 
quantité d'acide sulfurique. 

Il ne faut pas oublier enfin que le phosphate de chaux 
est facilement soluble, non-seulement dans les acides 
faibles , mais aussi dans les bicarbonates alcalins, et ce 
fait suffit peut-être à lui seul pour expliquer les effets 
différents du guano et du noir au point de vue du phos- 
phate de chaux. Pourquoi le premier de ces engrais 
exerce-t-il une action efficace sur tous les terrains sans 
distinction, tandis que le second ne peut être employé 
avantageusement que sur les terres à réaction acide? 
N'est-ce pas parce que le guano renferme un dissolvant 
des phosphates, l'acide carbonique ou le carbonate 
d'ammoniaque , qui manque relativement dans le noir 
et que ce dernier engrais doit, pour produire un effet 
utile, trouver son dissolvant dans le terrain lui-même? 

Nous terminerons en hasardant quelques réflexions 
sur le rôle de l'azote dans les engrais. Les produits ul- 
times de la décomposition des matières organiques ani- 
males et végétales consistent en acide carbonique, en 
ammoniaque et en eau (2) ; mais avant que la décom- 
position ne soit complète, ces matières passent par 
divers états intermédiaires. Ainsi, celles qui sont sur- 

(i) L'hectolitre de noir pèse 96 kilog. 

(9) Liebig. Chimie appliquée à V agriculture^ p. /i55. 
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tout riches en carbone subissent la fermentation acé- 
tique , et celles qui sont azotées provoquent la nitri- 
fication par la combinaison de l'azote et de l'oxygène 
de l'air. Ces phénomènes s'opèrent par une sorte de 
combustion lente, qui ne peut s'achever d'une manière 
complète qu'à la condition que les produits auxquels 
elle donne lieu seront absorbés au fur et à mesure 
de leur formation. C'est ainsi que les terres acides ou 
riches en humus, telles qjie celles des défrichements, 
finissent par dégager leur azote à l'état d'ammoniaque 
et par abandonner les sels minéraux , tels que le phos- 
phate de chaux , renfermés dans les détritus qui s'y 
trouvent enfouis , quand on les marne ou qu'on les 
traite par la chaux. On sait aussi que toutes les ma- 
tières azotées se décomposent facilement en présence 
de l'air humide, par suite de la double affinité du car- 
bone pour l'oxygène et de l'azote pour l'hydrogène , 
laquelle donne lieu à de Tacide carbonique et à de l'am- 
moniaque , et l'on conçoit par suite combien il importe 
que les engrais renferment de l'azote. 

D'un autre côté, si l'on admet avec M. Becquerel que 
les actions chimiques développent de l'électricité, et que 
réciproquement l'électricité provoque des combinaisons 
et des changements d'état dans les corps, on arrive à 
conclure que les engrais agissent non-seulemeut par 
leur ammoniaque, mais encore et surtout par la nitri- 
fication provoquée sous l'influence de cette base et des 
actions électriques qui accompagnent la fermentation, 
nitrifjcation qui s'accomplit dans les conditions les plus 
favorables si elle a lieu en présence de corps poreux qui, 
ainsi que l'ont prouvé les expériences de M. Kulmann, 
secondent puissamment les combinaisons chimiques. 
Les forces électriques seules tendent bien à la forma- 
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tion de Tammoniaque parla décomposition de Teau et 
la combinaison de Thydrogène naissant avec Tazote de 
l'air. Hais si Tammoniaque existe déjà, c'est surtout en 
activantla nitrificalion que l'électricité peut manifester sa 
puissance. Ainsi, en admettant que les conditions physi- 
ques du sol soient favorables à la décomposition des en- 
grais, ces derniers deviennent unesourceabondante d'a- 
cide carbonique, d'ammoniaqueet aussi d'acide nitrique. 

Considérons seulement ce qu'une récolte de blé ab- 
sorbe d'azote. Ce corps y entrant dans la proportion 
de 1 p. loo, le produit d'un hectare, soit 2.000 kil. de 
grains et 4- 000 kil. de paille, exigera 60 kil. d'azote (1) ; 
or les 4 hectolitres ou les 38o kil. de noir animal que 
Ton sème sur cette surface, ne contenant pas au delà de 
I à 2 p. 100 d'azote, en apporteront au plus 7^6o et la 
plupart du temps beaucoup moins encore. C'est donc 
seulement le huitième de ce qu'exige la récolte, et il 
faut que les 7 autres huitièmes soient pris en dehors de 
l'engrais. 

Si l'on fait un calcul analogue pour l'acide phospho- 
rique qui entre dans le blé dans la proportion de o,53 
sur 100 parties, on trouve que les 6.000 kil. de grains 
et paille doivent contenir 3i^,8o d'acide phosphorique. 
Or, en admettant que le noir en renferme 3o p. 100, 
les 38o kil. de l'engrais introduiront dans le sol 1 14 kil. 
de cet acide, c'est-à-dire trois ou qoatre fois plus que 
ce que réclame la végétation du blé. 11 est probable , 
d'ailleurs, que le pouvoir fertilisant du noir animal 
tient non-seulement au phosphate qu'il renferme, mais 
aussi à sa couleur qui permet une plus grande absorp- 
tion de calorique et à son état poreux qui favorise la 
condensation des gaz, 

(i) On admet ici un rendement de aS hectolitres de 80 kil. 
chaque par hectare. 
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On arrive à des résultats semblables avec la pou- 
drette, et il est facile de voir qu'en la mêlant à la terre 
végétale dans la proportion de 1700 kil. à l'hectare 
comme cela se fait bsd)ituellement , on fournit ainsi au 
sol, 29 kil. d'azote seulement et 5i kil. d'acide phos- 
phorique (i). 

De même, 35o kil. de guano , qui sont à peu près l'é- 
quivalent de la quantité de poudrette précédente, ap- 
portent 4o kil. d'acide phosphorique et seulement 4« kil. 
d'azote (2). 

Les principes minéraux et l'acide phosphorique, no- 
tamment, semblent donc avoir plus d^importance que 
l'azote dans les engrais, puisque ceux-ci, bien que ne 
contenant qu'une quantité d'azote de beaucoup infé- 
rieure à celle que la végétation réclamé, sont néanmoins 
employés avec avantage 

Quoi qu'il en soit, nous pensons, en résumé, que la 
matière azotée des engrais agit plutôt en provoquant 
certaines réactions qu'en servant directement elle- 
même à l'alimentation des plantes. C'est donc surtout 
par les sels minéraux que les engrais paraissent uti- 
les, et cela n'a rien de surprenant, puisque les plan- 
tes vivent au milieu d'une atmosphère inépuisable d'a- 
zote, tandis que la richesse du sol en acide phospho- 
rique, en alcalis, etc., est nécessairement limita et 
que les terres vont en s' appauvrissant de plus en plus 
par ce que les récoltes successives leur enlèvent. 

(1) On suppose que la poudrette contient 1,7 p 100 d'azote 
et 3 p. 100 diacide phosphorique. 

(2) On admet dans le guano 12 p. 100 d*azote et 1 1 à la p. loo 
d*acide phosphorique. 
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MÉMOIRE 
SUR LES GLACIERS ACTUELS. 

RiSUMi DES 0BSBRYATI0K8 FAITES SUR LES GLAGIERl 
DANS CES DERNIERS TEMPS (l). 

Par M. Eo. COLLOMB. 



Des neiges élemelles. 

L'eau qui tombe à l'état de, pluie dans les pays de 
plaine, se précipite ordinairement dans les hautes mon- 
tagnes à l'état de neige ; au-dessus d'une certaine zone, 
la chaleur ambiante n'est pas assez forte pour la fondre 
en totalité dans le courant de l'année , celle qui reste 
constitue de grands champs de neige dont la limite 
inférieure est ce qu'on appelle la ligne des neiges éter- 
nelles « elle varie suivant les latitudes , elle a été déter- 
minée ainsi qu'il suit : 



Amérique do Sud. . . . 

Mrxico 

Uyiaalaïa , versant sud. 
HyniaUTa, Ycrstnl nord. 

Araralh 

Pyrénées (moyennes). . 

Caurase 

Ai|*es (luo)ennes) 

Norwe^e 

NoiweKa 

Spiitberf. 



0,00 

19,0 
30.00 

m. 00 

39, 
4i,4S 
43.00 

4.s,:io 

60,00 
7'SOO 
79, .0 



■AOTBOa 

de la limltt 
iarérlfiira 
de* ueiget. 



4.870 
4 AhO 

3 900 
s.obo 

4.870 
2.7S0 
S.iiO 
2.(130 
1 tibû 
1 070 



Ces neiges, après avoir été déposées sur le sol, 
passent, par suite d'une fusion incomplète et de Faction 

(1) Les priDcipaax auteurs qui ont fait des observations 
pratiques sur les glaciers, sont : MM. Agassiz, Boussingault, 

Tome XI, 1867. »« 
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de la pression, à l'état de névé, masse grenue, oolitique, 
composée d'une agglomération de cristaux oblitérés, 
soudés en partie les uns aux autres. Toute espèce de 
neige peut se transformer en névé. 

Du névé et de la glace des glaciers. 

La neige en passant à l'état de névé augmente de 
densité; ainsi un mètre cube de neige fraîchement 
tombée pèse environ 85 kil., tandis qu'un mètre cube 
de névé pèse environ de 290 kil. à 628 kil., suivant la 
pression à laquelle il a été soumis. On sait que la den- 
sité de la glace compacte est de plus de 900 kil. au 
mètre cube. 

Les masses de névé qui couvrent les hautes régions 
subissent à leur tour une nouvelle transformation , et 
passent par suite de la même cause, c'est-à-dire xm 
commencement de fusion et de pression, à Tétat de 
glace. C'est sous l'empire de ces circonstances que les 
glaciers prennent naissance. Ainsi, dans les Alpes, ces 
champs de névé rassemblés dans la zone comprise au- 
dessus de 2.600 à 2.700 mètres descendent à Tétat de 
glace dans les vallées inférieures; elles les comblent en 
partie, elles en remplissent toutes les anfractuosités, 
comme pourrait le faire un courant de lave. 

La ligne de démarcation entre le névé et la glace n'est 
pas nette et tranchée ; le névé passe d'abord, en allant 

Bravais, de Charpentier, Ed. Collorab, Deluc, Desor, D. Dollfua, 
Élie de Beaumont, Ei-cher de laLlnth, A. Favre, J.-D. Forl>es, 
Guyot, Ladame, Ch.Martins, P. Merian, Rendu, de Saussure, 
Scoresby, Schlagintweit, Studer, Venetz. 

Nous avons tenu compte, dans les faits rapportés dans ce 
mémoire, des observations faites par ces auteurs ; nous n'avons 
pas pensé que, dans un cadre aussi restreint, il fût nécessaire 
de citer textuellement leurs écrits qui sont^ du reste, très* 
«onnui. 
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de haut en bas , à l'état de glace bulleuêe, puis de glace 
grenue blanche et enfin de glace bleue compacte. La den- 
site de cette glace est en rapport avec la hauteur où on 
la prend. Suivant les expériences de M. Dollfus, 

U pesanteur ejpécifique de la glace bleue des ré- kii. \ 

gloos inférieures d'un glacier est de 909»3o j 

Celle de la glace blanche avec beaucoup de bulles \^ 

d'air aplaties de la région moyenne est de. . . . 697,9a ( | 
Celle de la glace blanche avec beaucoup de bulles / « 

dair rondes , S^i.tsl S 

Celle de la glace de névé de la région supé- |^ 

«^iei^ 628,00/ 

Ainsi , dans la transformation du névé en glace de 
glacier, il y a un passage insensible : la denêilé e$t m 
ramn directe de la preesion. 

La quantité de neîge qui tombe dans les hautes ré*- 
gions pendant le courant de Tannée a été mesurée 
en 184& et 1846 dans les environs du Grirosel; il en 
résulte qu'à 2.700 mètres d'altitude» par exemple, il 
tombe terme moyen 18 mètres de hauteur de neige 
fraîche qui équivalent à une couche de a^'iSo de glace. 
A cette hauteiir et au-dessus ^ la chaleur du soleil ou la 
chaleur ambiante est insuffisante pour arriver à ime 
fonte complète ; il y a donc toutes les années un ré$idu 
qui a résisté à l'action dissolvante des agents eaLté* 
rieurs. 

C'est là le noyau théorique , le germe des glaciers* 
if st0ck d'une année (si l'on peut se servir de cette 
expression] s'ajoute au stock de l'année suivante « et 
ainsi de suite d année en année. On comprend de suite 
que si ces couches successives de neige, de névé« de 
glace, s'empilaient les unes sur les autres, comme un 
terrain stratifié, et qu'elles restassent dans la même 
position , il n'existerait pas de glaciers; il y aurait dans 
les Alpes des montagnes de glace , de grands amas de 
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névé et de neige , maïs de véritables glaciers il n'y en 
aurait pas. 

La nature a procédé par une autre voie : aussitôt que 
ces accumulations sont arrivées à une épadsseur suffi- 
sante, elles acquièrent de nouvelles propriétés, elles 
prennent du mouvement, elles s'écoulent dans les ré- 
gions inférieures, en suivant les lois de la dynamique 
et avec des formes que nous allons résumer tout à 
l'heure. Par cette loi prévoyante de la nature, les hautes 
régions qui reçoivent tous les ans un excédant de neige 
en sont ainsi débarrassées par une voie lente et conti- 
nue; elles restent donc à peu près toujours dans la 
même situation, état d'équilibre qui s'établit par com- 
pensation ; les neiges qui n'ont pas pu être fondues dans 
la région froide arrivent sous forme de glaciers dans 
une zone plus tempérée où elles se résolvent définitive- 
ment en eau. Un glacier quelconque est donc une masse 
de glace douée d'un mouvement régulier de translation. 
WifWw De Saussure divise les glaciers en glaciers de premier 

ordre et en glaciers de second ordre. Les premiers com- 
prennent ceux qui prennent naissance dans les plus 
hautes chaînes de montagnes ; ils descendent dans les 
vallées, les comblent en partie et ont alors une surface 
presque horizontale : de là le nom de mers de glace 
qu'on leur a donné. Il en existe dans les montagnes des 
régions boréales, dans les Alpes, le Caucase, l'Hima- 
làïa. Parmi les glaciers de premier ordre appartenant au 
groupe du mont Blanc, du mont Rose et de la Jungfrau, 
il y en a de so à 2 5 kilomètres de longueur, de quel- 
ques kilomètres de largeur et de plusieurs centaines de 
mètres d'épaisseur. Leur partie inférieure descend à 
une altitude de i.soo, i.5oo à 1.800 mètres (i)« 

(1) Ta! vu au Palals-Royal dans la collection du prince Napo- 
léon , parmi les objets rapportés de son voyage dans les mers 



dw fUelers. 
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Les glaciers du second ordre sont ceux qui ne des- 
cendent pas dans les vallées; ils restent suspendus aux 
flancs des montagnes , ils possèdent toutes les propriétés 
des grands glaciers, mais seulement dans des propor- 
tions réduites. Us sont très-nombreux dans toute la 
chaîne des Alpes et dans les Pyrénées. 

Les neiges éternelles qui couvrent les sommets de la 
chaîne .de la Sierra-Nevada en Espagne , particulière- 
ment le Mula-Hacen et le Picacho de Velela, qui en 
sont les pics les plus élevés (environ 3.5oo à 3. 600 mè- 
tres) , peuvent être considérés comme des glaciers de se- 
cond ordre. Quand je visitai ces montagnes au mois de 
juin 18519 je trouvai aux neiges qui comblent les val- 
lées supérieures exactement la même structure qu'aux 
névés des hautes régions des Alpes au point où ils com- 
mencent à se transformer en glace buUeuse. 

Les grands glaciers ne se forment dans les Alpes que inflome* 
lorsqu'il y a à l'origine de la vallée un cirque élargi à oro^îS'iîîei. 
fond plat^ situé au-dessus de 2.600 mètres. Cette dis- 
position en aniphithéâtre de la partie supérieure des 
vallées permet aux neiges de s'y accumuler, de s'y 
emmagasiner en quantité suflisante pour alimenter un 
grand glacier. Ces neiges anivent ainsi à une épaisseur 
de plusieurs centaines de mètres. 

A la température de quelques degrés au-dessous de 
léro, la neige au moment de sa chute n'est plus flocon- 
neuse, elle est poudreuse, farineuse, composée d'une 
infinité de petites aiguilles, de fragments de cristaux 
brisés, qui glissent les uns sur les autres comme des 
grains de fécule. Dans cet état, elle ne s'attache pas 

du Nord en i856 un album de vups artistiquement faites dans 
lequel se trouve le croquis de plusieurs glaciers , entre autres 
celui de Justedalsbrac , qui est évidemment un glacier de pre- 
mier ordre. 
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aux objets sur lesquels elle tombe; elle est mobile 
comme le sable du désert. Dans ces conditions , la di- 
rection du vent prend une influence prépondérante sur 
lé lieu où ces neiges viennent s'accumuler. Le revers 
des montagnes qui fait face au vent est complètement 
balayé; les neiges viennent se déposer dans les en- 
droits abrités, où elles trouvent un air plus tranquille, 
précisément dans les cirques dont nous venons de 
parler. 

Sans l'intervention du vent, il est prol)able que les 
glaciers de premier ordre n'existeraient pas; les neiges 
tomberaient verticalement ; elles couvriraient d'un man- 
teau d'une épaisseur uniforme toute la surface du ter- 
rain, elles ne se réuniraient pas sur un point en assez 
grande abondance pour former un grand glacier, elles 
ne donneraient lieu qu'à des glaciers de second ordre. 
Les pics des Alpes jouent dans le cas présent le même 
rôle que les pyramides d'Egypte , relativement au sable 
du désert; en brisant le vent, elles déterminent le 
sable qu'il transporte à se déposer sur certains ])oints 
de préférence à tels autres , elles empêchent son enva- 
hissement sur les terres cultivées. 

Ces conditions de basse température pendant la chute 
de la neige se rencontrent particulièrement dans les 
régions boréales et dans les hautes montagnes. A Paris, 
la neige tombe le plus fréquemment quand la tempéra- 
ture de l'air ambiant oscille de quelques degrés seule- 
ment autour de zéro; elle est alors floconneuse ; à cette 
température elle a la propriété de s'attacher, de s'ag- 
glutiner; tandis que d'ordinaire, dans les hautes ré- 
gions, à partir de 8 à 10* au-dessous de zéro, elle perd 
cette propriété , elle devient sèche , elle ne s'agglutine 
plus; lorsqu'elle est chassée par le vent, elle nivelle les 
inégalités du sol, elle comble les fonds de vallée, elle 
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se rassemble alors de préférence dans les cirques, supé- 
rieurs. 

Au point de vue orographique , les chaînes de mon- 
tagnes doubles et les chaînes simples présentent des 
résultats bien différents sous le rapport de la quantité 
de neige qui peut s'accumuler sur un point donné. Les 
chaînes simples comme les Pyrénées, ou les montagnes 
isolées comme l'Etna, quelle que soit leur hauteur, 
n'offrent pas un relief réunissant de grands cirques qui 
permettent aux neiges chassées par le vent de s'y en- 
tasser en masse suffisante. Le cirque de Gavami , par 
exemple, est trop petit, trop exigu pour donner matière 
à un grand glacier; on n'y voit que de petits glaciers de 
second ordre suspendus aux parois du cirque. Tandis 
que la chaîne des Alpes qui se dédouble , se triple , se 
bifurque, se divise sur une grande partie de sa lon- 
gueur en vallées longitudinales, possède dans presquç 
tous les fonds de ces vallées des cirques d'un grand 
diamètre, où le vent vient déposer des masses de neige : 
c'est là l'origine de tous les glaciers. 

Si par la pensée nous supprimons l'action du vent, 
les cirques perdent leur importance ; ils ne jouent plus 
le rôle de ré<>ervoirs, les grands glaciers n'étant plus 
alimentés cesseraient d'exister. 

Nous prendrons pour exemple l'mclinaison de la sur- P«n*» 
face du glacier de l'Aar, qui a été mesurée exactement dettiaden. 
par M. Agassiz sur une longueur d'environ 8 . ooo mètres, 
prise dans la partie inférieure de ce glacier. La partie 
supérieure a des pentes beaucoup plus fortes. 
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Inclinaison du glacier de VAar. 



nntlCATlOlf DK5 POINTS. 



Da n* I au n* 2 

Da n* 2 au n* s 

D'i n« 5 au n* 8 

Du ii<* 8 au n» 10 

Du n** 10 au n** Il 

Du no 11 au-n« 15 

Ou h» 15 au n<» 17 

nu n** I an bord du iaius lerroinal. 

Talu* terminal. . .^ 

Lit de l'Aar 

Moyenne : 
Du DO 1 au bord do talus terminal. 



DItTARGI 
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Les n*** I à 17 sont des blocs erratiques qui se 
trouvent à la surface du glacier; ils ont servi de point 
de départ pour les mesures ci dessus. 

Les glaciers de second ordre ou glaciers latéraux ont 
des pentes beaucoup plus fortes ; ceux qui se trouvent 
dans le voisinage du glacier de l' Aar ont donné au même 
observateur les résultats suivants : 

Le glacier de Grûnberg 3a* 

Le glacier de Zinkcnstock /ii" 

Le glacier de Trift 20 à a5* 

La pente de la surface des glaciers est, du reste, en 
rapport avec le relief du sol sur lequel ils marchent; la 
plasticité de leur masse leur donne la faculté de se mo- 
deler, de se mouler sur toutes les inégalités du fond ; 
ils ont une pente très-forte sur les flancs escarpés des 
montagnes, une pente très-douce, voisine de Thorizon- 
tale dans la partie plate des vallées. Par exemple , le 
glacier du Rhône, d*abord fort incliné à son origine au 
pied du Galenstock , tombe presque à zéro inclinaison 
dans sa partie moyenne ; puis arrive une forte chute qui 
le rend inaccessible près de sa partie terminale, où il 
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s'étale de nouveau sur un fond incliné de quelques de- 
grés seulement. 

11 en est de même pour la plupart des grands glaciers 
des Alpes. Ceux du revers méridional du mont Blanc, 
le glacier de la Brenva et celui de Miage, ont des pentes 
inaccessibles en descendant des flancs de la montagne; 
puis ils viennent s'épancher dans l'allée Blanche sur un 
sol fort peu incliné. 

Toutes les pentes précédentes sont sous-entendues 
dans le sens longitudinal et médian , suivant une ligne 
correspondant au th(ilweg ; si nous considérons mainte- 
nant les pentes dans un sens perpendiculaire ou trans- 
versal, nous trouvons qu'elles dépendent en grande 
partie des accidents locaux qui existent à la surrace d'un 
glacier; ainsi les moraines ont une grande influence 
sur son profil transversal ; ces amas de débris rocheux 
agissent comme préservateurs de la fusion ou de l'ac- 
tion de l'irradiation solaire; lorsqu'une moraine re- 
' couvre une portion de la surface, il s'y forme, après 
quelques semaines de l'action du soleil , une forte gib- 
bosité à cause de la fusion des parties environnantes; 
les moraines médianes donnent lieu à de longues arêtes 
en dos d'âne qui s'élèvent parfois à une dizame de 
mètres au-dessus des portions voisines qui ne sont 
pas garanties de l'action dissolvante des agents exté- 
rieurs. 

L'orientation d'un glacier a aussi de l'influence sur 
son profil en travers, soit un glacier qui marche dans 
le sens de l'est à l'ouest ou dans le sens de l'ouest à 
Test ; la rive nord exposée plus spécialement aux rayons 
du soleil est ordinairement beaucoup pllus basse relati- 
vement à l'horizontale que la rive sud , cette dernière 
étant garantie de la fusion par l'ombre projetée par les 
osontagnes encaissantes. 
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Quant à Vinclinaison du fond sur lequel les glaciers 
reposent, elle reste cachée aux yeux des observateurs; 
on ne peut l'évaluer (ju'approximativement : sans être 
parallèle elle est cependant en rapport avec la pente de 
la surface. 
Mtfseoo Toiome Les inesures qui ont été levées au glacier de TAar, 
** * *"* en longueur et en largeur, ont donné une superficie de 
9.600.000 mètres quarrés de glace sur une distance de 
8.000 mètres seulement, comprenant sa portion infé- 
rieure. Quant à l'épaisseur, elle est problématique ; on 
peut l'évaluer en prolongeant théoriquement les lignes 
de pente des montagnes encaissantes, et en supposant le 
fond de la vallée à peu près parallèle à la surface du 
glacier. M. Desor a ainsi évalué l'épaisseur maxhna de 
ce glacier, sur un point situé près du confluent de deux 
autres glaciers, de 45^ à 460 mètres, épaisseur qui va 
en diminuant jusqu'au talus terminal où elle tombe à 
62 mètres. Si l'on fait le calcul en faisant quatre sec- 
tions transversales d'une épaisseur de plus en plus 
faible, évaluées à 44o, 3oo, 100 et 60 mèti^es, on trouve 
une moyenne de 200 mètres d'épaisseur, qui, multi^ 
pliée par la surface, donne un cube de 2 400.000. 000 
(deux milliards 400 millions de mètres cubes). 

Le glacierd'Aletsch, le plus grand de tousles glaciers 
connus, a environ 24 kil. de longueur, depuis le pied 
méridional de la Jungfrau jusqu'à son talus terminal. 
Dans sa partie supérieure il se divise en plusieurs bran- 
ches qui partent du pied du Mônch et des Viesclier 
Hômer, d'une part, et du Gletscber Horn et de l' Aletsch- 
hom , d'autre part , en formant un grand cirque d« 
1 2 kil. de diamètre. La surface de ce glacier peut 
être évaluée approximativement de 76 à 80 millions de 
mètres carrés; si l'on admet qu'il a une épaisseur 
moyenne de 3oo mètres, ce qui est probablement un 
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minimum, il aurait un volume de 22 à 24 milliards de 
mètres cubes. 

Quant à la masse des autres grands glaciers, tels que 
ceux de la vallée de Chamouny, celui du Rhône, ceux 
du groupe du mont Rose, elle n'a point été calculée. 

Deux éléments composent les glaciers : le névé dans De u ttroetare 
les parties supérieures et la glace dans les parties infé- de! %fc^$. 
rieures. Cette dernière ne présente pas dans sa struc- 
ture une masse compacte et homogène. Elle est d'abord 
buUeuse^ comme nous Tavons vu, puis elle devient de 
plus en plus compacte. Mais quelle que soit sa densité, 
elle est toujours formée de la réunion d'une infinité de 
fragments anguleux, traversés par un réseau complet 
de fissures capillaires. C'est par le moyen de ces fis- 
sures et des joints des fragments que la circulation de 
l'eau s'établit dans toute la masse du glacier. Cette 
structure fragmentaire lui communique la propriété de 
se plier à tous les caprices du terrain, elle a déterminé 
M. Forbes à comparer un glacier à une masse plastique^ 
susceptible de se mouler sur toutes les anfractuosités 
du sol. En effet, cette plasticité qui ne s'aperçoit pas au 
premier coup d'œil , puisque la glace elle-même prise 
sur un morceau isolé est dure et cassante, n'en est pas 
moins réelle si Ton examine les choses au point de vue 
des masses. Les fragments anguleux de cette glace 
s'enchevêtrent entre eux comme une masse feutrée dont 
les éléments s'entrecroisent dans tous les sens, elle lui 
communique une mobilité de régime dont les allures en 
grand ont le plus grand rapport avec une masse pâ- 
teuse semi-fluide. Indépendamment des fissures capil- 
laires, elle renferme une forte proportion de bulles d'air 
atmosphérique emprisonné dans des cellules. 

1** de neige pass?)ntau névé renferme en air atmosphérique 64 
1^ de 9l»ee de névé renferme en air atmosphérique. ... 16 
1** de glace bleue compacte renferme en air atmosphérique 1 
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Cette plasticilé de la glace des glaciers est à son 
maximum lorsqu'elle est à la température de zéro ou 
de quelques d^rés au dessous de zéro ; c'est la tem- 
pérature habituelle de Tiotérieur d'uu glacier. Mais si 
Ton refroidit cette glace à — 1 2* ou — i5*, sa propriété 
plastique cesse, elle devient cassante. 
T — p ér atow MM. Afi^assiz et Desor ont reconnu, en iotroduisant 
4'mfiaeier. des thermométrographes dans des trous de sonde pra- 
tiqués au glacier de l'Aar et les y laissant séjourner 
pendant toute une année, que la température de l'in- 
térieur se maintient très-voisine de zéro. 

A la profondeur de 5o à 60 mètres les résultats ont 
été = — 0*= — o*,i =— o%2= — o*,4. 

A la profondeur de 8 mètres la température est con- 
stante aux environs de zéro. 

A la profondeur de 2 mètres le thermomètre n'est 
pas descendu en hiver au delà de — 2*, 1 . 

L'intérieur du glacier, à l'exception des couches voi- 
sines de la surface, jouit en été d'une température in- 
variable qui est zéro. Les variations de température sont 
limitées à la zone superflcielle. 

On voit par ces expériences que le froid des hivers 
ne pénètre pas dans l'intérieur de la masse ; dès le mois 
d'octobre, la neige commence à couvrir le glacier, à 
combler les crevasses, à niveler sa surface, elle con- 
tinue à s'y accumuler jusqu'au printemps et même jus- 
qu'au commencement de Tété suivant; elle fait l'office 
, d'un véritable manteau ; la neige tassée, avec la grande 
quantité d'air qu'elle renferme dans ses interstices est 
un des plus mauvais conducteurs ; les froids extérieurs de 
— «0* — 24*1 fréquents à cette hauteur pendant les mois 
de janvier, février et mars, comme on peut le voir dans 
les tables d'observations météorologiques ô u grand Sai n t- 
Bemard à 2 .49 1 mètres ne pénètrent pas dans le glacier. 
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Les glaciers sont stratifiés dans toute leur étendue. De la 
depuis les névés supérieurs jusqu'à leur talus terminal. 
Us sont formés de couches superposées les unes aux 
autres qui se trahissent à la surface par des zones d'af- 
fleurement. 

La stratification ne disparait pas dans les endroits les 
plus crevassés et les plus bouleversés, elle persiste dans 
toutes les évolutions et les phases du glacier. 

Chaque couche est séparée de celle qui lui est su- 
perposée par une ligne d'un blanc sale ou sombre qui 
provient d'un léger dépôt de sable ou de poussière in- 
terposé. 

Les contours des affleurements décrivent à la surface 
des lignes qui se modifient suivant la marche du glacier. 
Dans la région supérieure, ces lignes sont à peu près 
transversales, puis elles décrivent une légère courbe 
dont le sommet est tourné en aval, ensuite cet arc de- 
vient de plus en plus prononcé et prend une forme ogi- 
vale. Ces formes arquées et ensuite ogivales sont le ré- 
sultat du mouvement des différentes parties du glacier. 

L'inclinaison des couches change également suivant 
le mouvement de translation. Dans la région supérieure 
les couches sont à peu près horizontales, puis elles se 
relèvent peu à peu pour devenir presque verticales vers 
le milieu du glacier, ensuite elles s'infléchissent insen- 
siblement et redeviennent voisines de l'horizontale dans 
la région inférieure. 

Suivant MM. Agassiz et Desor « le passage des cou- 
ches horizontales ou peu inclinées du névé aux couches 
presque verticales de la région moyenne des glaciers 
s'eOectue selon toute apparence par suite du mouve- 
ment accéléré des assises inférieures. Une fois redres- 
sées, elles s'inclinent de nouveau en avant par suite du 
retard occasionné par le frottement du fond. » 
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Plusieurs observateurs pensent que chaque couche 
représente la somme des neiges d'une saison, cependant 
si Ton observe le phénomène de la chute de la neige 
pendant tout un hiver dans une région montagneuse, 
on reste bientôt convaincu qu'il n'en est point ainsi; 
chaque hiver donne lieu à plusieurs couches séparées 
distinctement les unes des autres. Ainsi après une chute 
abondante de neige, on la voit au bout de quelques 
jours se tasser, passer à l'état grenu, à Tétat de névé, 
soit par une fonte partielle, soit simplement par TeOet 
de la pression qu'elle exerce sur elle-même; si le temps 
s'éclaircit elle ne tarde pas à se couvrir de corps étran- 
gers de toute nature ; les flotteurs légers d'origine vé- 
gétale ou minérale, suspendus dans l'air viennent se 
déposer à sa surface et ternir sa blancheur. Puis, lors- 
qu'une seconde chute arrive, le même phénomène se 
représente, celte dernière couche se trouve distincte de 
la précédente par une bande de couleur grise ou blanc 
sale. 

Quelquefois les deux couches sont séparées par une 
ime mince de glace, qui provient d'une fusion partielle, 
uivie de congélation superficielle, d'un verglas, qui 
ouvre la première couche. 
Ailleurs les deux couches se distinguent sans qu'il y 
it ni glace, ni corps étrangers interposé entre elles, 
lais elles sont dissemblables par leur différence de 
Iructure; Tune est composée de névé à gros grains et 
autre de névé très-fin, presque compacte, parce que 
L neige qui les a formées est tombée dans des condi- 
ons de température différente ; comme nous l'avons vu 
récédemment, par une basse température de— 8% — 
0*, ou — 1 2% la neige tombe sous forme d'aiguilles ex- 
îssivement fines qui lui donnent l'apparence d'une 
oudre farineuse, tandis qu'aux environs de la tempé- 
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rature de zéro, elle conserve sa forme floconneuse; ces 
dilTérences de structure se retrouvent dans les couches 
successives déneige qui sont passées àlétat de névé 
et plus tard à l'état de glace, elles constituent ainsi une 
véritable stratification. J'ai souvent remarqué dans les 
mois d'avril et de mai , sur les sommets des Vosges, 
que les neiges de l'hiver précédent , rassemblées sur 
les revers des montagnes, présentaient constamment 
une série de couches stratifiées dont le nombre était 
souvent de dix à douze, quelquefois plus. 

Dans les Alpes, dans les Pyrénées et dans la Sierra- 
Nevada, cette structure stratifiée quand elle n'est pas 
par trop oblitérée par la fonte, se retrouve dans les 
neiges des régions supérieures. 

Les bandes bleues rubanées qu'on remarque à la Dw 
surface et dans l'intérieur des glaciers, n'ont point de 
rapport avec la stratification proprement dite; elles 
proviennent de crevasses ou de fentes préalables qui se 
sont remplies d'eau et transformées ensuite en glace; 
elle n'est point celluleuse et fragmentaire comme la glace 
des glaciei's, elle est identique à la glace d'eau ordi- 
naire, ce qui lui donne cette teinte bleue qui la carac- 
térise. 

MM. Agassiz et Desor distinguent sept types de cre- DwcrtfUMi, 
vasses qui sillonnent la surface des glaciers : 

1*» Crevasses marginales, qui ne se trouvent guère 
que sur les côtés des grands glaciers ; 

2** Les crevasses en zig-zag, également propres aux 
régions riveraines ; 

3** Les crevasses médianes, qui se forment spontané- 
ment avec détonation au milieu du glacier; 

W Les crevasses d'escarpement, qui correspondent 
aux endroits les plus inclinés et donnent naissance aux 
aiguilles. 
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5* Les crevasses loDgitudinales, qui sont propres à 
reztrémité des glaciers pea encaissés ; 

6* Les grands caveaux des champs de neige qu*on 
rencontre dans les hautes régions, là où les pentes de- 
viennent roides; 

7" Les rimayes (Bergschrund) , qui sont à l'origine 
des pentes de neige. 

Tous ces types sont le produit d'une même cause, 
d'une tension vaincue. Cette tension provient du mou- 
vement différentiel dont le glacier est animé; la pres- 
sion exercée sur certains points n'étant pas en rapport 
avec la résistance des couches, elles se brisent et don- 
nent naissance à des crevasses. Suivant l'observation de 
M. Guyot, les couches et les crevasses sont entie elles 
à angle droit 

Par suite de cette cause, les crevasses sont beaucoup 
plus nombreuses sur les points où les glaciers changent 
brusquement de régime ; par exemple, lorsqu'ils fran- 
chissent un escarpement à forte pente; lorsqu'un pro- 
montoire de roche en place ou un accident du fond, 
fait obstacle au débit normal; lorsqu'il existe un coude 
ou un changement brusque dans la direction de la 
vallée. On comprend que toutes les fois que la résistance 
due au frottement n'est pas également répartie, la pres- 
sion s'exerçant avec plus d'énergie sur un point que sur 
un autre, le mouvement est troublé dans sa régularité, 
l'équilibre est rompu et les crevasses prennent nais- 
sance. 

Suivant l'époque de l'année où on les examine, elles 
présentent un aspect tout différent: au printemps elles 
sont peu développées, mais à mesure que la saison s'a- 
vance, la fonte superficielle faisant des progrès, elles 
s'élargissent, elles deviennent quelquefois des gouffres 
béants, leurs parois se transforment peu à peu en ai- 
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guilles; dans cet état elles rendent l'exploration des 
glaciers souvent fort difficile et dangereuse. 

Les diiïérences de température qui peuvent exister 
entre les parties voisines de la surface et le centre ne 
paraissent pas devoir être une des causes agissantes 
dans la formation des crevasses, puisque ces différences 
sont renfermées dans les limites de quelques degrés. 

D'après ce qui précède, on voit que les crevasses ne . 
sont qu'un phénomène superficiel, elles ne jouent qu'un 
rôle secondaire ; elles ne paraissent pas avoir d'influence 
sur le mouvement ou l'économie générale des glaciers. 

Indépendamment des crevasses , on remarque à ta 
surface des glaciers quelques phénomènes superficiels 
que nous allons indiquer brièvement. Ainsi ou y voit 
an grand nombre de ruisseaux qui s'y établissent pen* 
dant la saison d'été. Dans le courant d'une journée, à 
partir de dix heures du matin jusqu'au coucher du so- 
leil, ils circulent bruyamment en suivant les pentes na- 
turelles du glacier et finissent par s'engouffrer dans 
quelque crevasse. Pendant la nuit, la fonte superficielle 
venant à diminuer, le bruit cesse de se faire entendre, 
les ruisseaux tarissent momentanément pour recom- 
mencer à couler le lendemain. La température de leur 
eau est invariablement à zéro. 

On y remarque aussi des puits ou moulins qui sont 
des trous verticaux formés par les ruisseaux, ils attei- 
gnent une grande profondeur et souvent un mètre et 
plus de diamètre. Quand ils sont à sec, on peut facile- 
ment, au moyen d'une échelle de corde, descendre dans 
ces puits et reconnaître ainsi la structure intérieure du 
glacier, on y voit, comme dans un puits de mine, la 
stratification et la direction des couches. 

Les trous méridiens et les baignoires sont des acci- 
dents produits par la présence de quelque corps étran- 

TOVE XI, 1867. i3 



Digitized by VjOOQIC 



194 EÊSUIIÉ HÊ» OBSEBTATIOm BÉGElfTES 

ger, onlinairement de petits amas de sable répandus 
sur la surface de la glace, surtout le sable noir prove- 
nant de la décomposition des schistes. Les rayons du 
soleil écbauiïant ces corps comme un morceau de drap 
noir sur de la neige , ils s'enfoncent peu à peu et donnent 
lieu à un trou de forme semi -ellipsoïdale, dont le petit 
axe est dirigé dans le sens du méridien et le grand axe 
dans la direction est-ouest : de là leur nom de trous 
méridiens. 

Les cùnei gratdeux sont le résultat d*nn eOet con- 
traire : lorsque ces amas de sable , de préférence le 
sable granitique bianr^ ont été déposés par les ruisseaux 
sur quelque point de la surface, au lieu de s'enfoncer 
dans la glace, comme nous venons de le voir pour les 
trous méridiens, par TeOet de la chaleur solaire, ils la 
renvoient, au contraire, et garantissent la glace sous- 
jacente de toute fusion ; ils donnent lieu ainsi peu à 
peu à un cône qui atteint parfois i mètre et plus de 
hauteur. 

On remarque encore à la surface des glaciers des 
ravines^ des falaises et des lacs. Ces derniers sont si- 
tués d*ordmaire sur les flancs, entre la roche encais- 
sante et le glacier dans les anses latérales. Les eaux des 
ruisseaux accumulées sur ces points ne trouvant pas 
•d'issue, barrées qu'elles sont par le glacier, donnent 
naissance à un hc. Exemple : il en existe un dans ces 
conditions sur la rive gauche du glacier d'Aletsch , le 
lac Merjelen, à s.35o mètres d'altitude. Ce lac a 
i.Soo mètres de longueur, 33o mètres de largeur; sa 
profondeur moyenne est d'environ 7 à 8 mètres; le tout 
formant ainsi un volume de 3.700.000 mètres cubes 
d'eau. 

il présente dans son régime un phénomène remar- 
quable 1 il est intermittent* il se vide et se remplit alter* 
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natirement dans l'espace de quelques années. Le gla- 
cier d'Alelsch qui borde sa rive occideniale le haii'0 
par uoe falaise verticale de glace d'environ lo mètres 
de hauteur. De temps en temps, de grands blocs s* en 
détachent; ils viennent flotter à la surface du lac et 
présentent la forme caTaclérislique, analogue à un 
champignon , des glaces flottantes de la baie de Bell-^ 
Sound au Spitzberg. Quand la pression de re.au rem- 
porte sur la résistance des parois de glace « le lac se 
vide tout à coup , il se fraie un passage sous le glacief, 
il en résulte une inondation désastreuse dans la valléô 
du Khdne qui se fait sentir particulièrement dan^ ht 
environs de Viége. Trois millions de mètres cublBS 
ajoutés subitement aux eaux du Rhône rendent alorâ 
800 voisinage dangereux. Quand j'explorais ce lac, le 
88 août 184K4 il était couvert de glaces flottantes; 
l'année suivante, le 18 août, il venait de se vider; les 
blocs de glace gisant sur le sol n'étaient pas encore com- 
plètement fondus. 

Ce phénomène, de la naissance d'un lac par le bar^ ^ Dt fm 
rage d'un glacier, est du reste assez fréquent dans les 
Hautes-Alpes. 
Cette eau provient de trois origines différentes i 
1"* De la fonte superficielle ou ablation; 
t" Des pluies ; 

5* De la condensation des vapeui-s atmosphériques. 
La fonte superficielle, qui a été désignée sous U nom 
à'ahlalion par M. Agassiz, est le résultat combiné des 
causes atmosphériques; elle varie ou cesse tout à fait, 
suivant les saisons , la température extérieure et Tétat 
du ciel. Toutes choses égales d* ailleurs, l'ablation ou 
la quantité de glace fondue dans un temps donné sur un 
point quelconque du glacier est en raison inverse de 
l'altitude. Un conçoit que plus on s'élève* plus les élô- 
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ments dissolvants tels que la température diminuent 
d!intensité; plus on descend , plus ils augmentent. 

Dans la partie moyenne du glacier de l' Aar, Tabla* 
tion annuelle est de 3 mètres à 3"',5 par an. Dans le 
mois d'août seul, il y a environ i mètre d'ablation, 
parce que le glacier est complètement dégarni de neige 
sur ce point; en hiver, quand il en est couvert, l'abla- 
tion est nulle. 

Dans les hautes régions, l'ablation est beaucoup plus 
faible; à 3.ooo mètres environ, la quantité de neige 
tombée, tassée, passée à l'état de névé ou de glace de 
névé, est plus forte, année moyenne , que la quantité 
qui est enlevée par l'ablation. 

Indépendamment d'une température plus basse qui 
règne à cette hauteur, à conditions égales, le soleil 
fond plus de glace que de neige dans un temps donné; 
les expériences de M. Ch. Martios sur le glacier du 
Faulhorn , à 8.6o3 mètres, lui ont donné à cet égard 
les chiOTres suivants : 

Fusion moyenne de la neige. . 5o"** par jour, au mois d*août 
Fusion de la glace du glacier. . 38"" par jour, au mois d'août 

11 en résulte que si les sommets des Alpes étaient 
couverts de glace au lieu de neige, l'ablation moyenne 
serait de s6 p. loo plus forte. 

Les corps étrangers qui se trouvent à la surface d'uu 
glacier, les moraines entre autres , formées de blocs de 
roche, de gravier, de sable, empêchent l'ablation de 
s'exercer avec toute son énergie, ils donnent lieu à de 
grandes inégalités de la surface. 

Les eanx provenant des pluies et de la condensation 
de la vapeur atmosphérique, en pénétrant dans l'inté- 
rieur du glacier, contribuent pour leur part, mais dans 
une proportion beaucoup plus fedble que la fonte, à 
r entretien du magasin d'eau intérieur. M. Agassiz corn- 
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pare an glacier à une immense éponge qui se sature et 
s'égoutte alternativement , suivant la quantité d*eau qui 
lui est dévolue , quantité qui dépend du plus ou moins 
d'activité des causes que nous venons d*énumérer. Cette 
eau circule dans l'intérieur par l'intermédiaire des mille 
canaux des fissures capillaires, elle arrive enfin à former 
un torrent qui s'écbappe de la partie inférieure. En été, 
le glacier ne s*égoutte pas complètement , il retient l'eau 
dans ses pores, il en règle ainsi le débit comme un ré- 
servoir. 

En bivier, il en est autrement , il n'y a plus de fonte, 
plus de pluie , plus de condensation ; les torrents taris- 
sent, et l'extrémité inférieure des glaciers est complè- 
tement à sec M. Desor a cependant observé quelquefob 
des filets d'eau ou des ruisseaux limpides qui s'échap- 
pent en hiver de dessous les glaciers , mais il attribue 
leur existence au produit des sources. 

Au mois d'août i844 l'écoulement a été en rapport DéMtd«rA«ràMi 
avec les variations atmosphériques : on a remarqué toute- ^^mû d^' 
fois qu'elles ne se font sentir qu'au bout de quelques Jj^îJJJjJJ Jjjjl 
jours sur le volume de l'eau. Eipérienoei 

Ainsi , par le beau temps , lorsque l'ablation est très- 
active, le glacier a fourni à l'Aar un maximum de 
s ooo.ooode mètrescubesd*eauparvingt-quatre heures. 
Par un temps de pluie , de brouillards ou de neige, le 
débit est successivement tombé à i.Soo.ooo, puis à 
680.000 , pour arriver à un minimum de SsS.ooo mè- 
tres cubes par vingt-quatre heures. 

Les expériences répétées en 1 845 ont produit le même 
résultat; le maximum du débit a été, parle beau temps, 
de 2.100.000 mètres cubes par jour, et le minimum, 
par le mauvais temps, de 780.000 mètres cubes. 

Tous les torrents qui s'échappent des glaciers se dis- ^ ^ acmitiir 
tinguent facilement par la couleur de leurs eaux qui est dM giaoLt. 
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ments dissolvants tels que la température ^f^. 
d!intensité; plus on descend, plus ils ^ 

Dans la partie moyenne du glacier 
tion annuelle est de 3 mètres à 3",5 
mois d'août seul, il y a environ i n 
parce que le glacier est complètement j 
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y^^e heures , à la partie supérieure 
"««at où il débitait a.oeo.ooo de 



^<5^^^%^ ^<^ -^e a8à.37^ kilogrammes. 



^ ^^ ^ ... ifta», 187 de sédiment, 

,^ ^' '^i. ^ '^ "it en ftâ heures. 

^ "^^ ^ ^ «^ «aux ainsi char* 

%%^ '<^ % "^ ^ • les, il faut les 

^ . ^C^^ ^ ^ le temps de se ré* 

^ tnouveinent de transIatioB di 

è>- ? -n aval vers les régions iufé- 
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s. n'est pas uniforme dans toutes leurs 
.1, soumis à de nombreuses variations, soit 
ooit périodiques. 
. jsi , les différentes stations d'un même glacier sont, 
comme on le remarque dans un cours d'eau , animées 
de vitesses très-diiïérentes. Le principe nooteur résidant 
daas la pesanteur ou gravité, combinée avec les pentes 
et les masses, il ea résulte que la riéeMe moxitna , a^ 
quise par un point quelconque du glacier, est placé sur 
ion axe longitudinal , vers le lieu où l'épaisseur et la 
pente sont les plus fortes. La \Ain%% minime est répartie 
sur différents points , d'abord à l'extrémité inférieure où 
la masse se réduit à peu de chose, puis Yers les bords 
latéraux où les glaciers s'amincissent beaucoup, et où 
k résistance due au frottement est trèi<*éBergique ; dans 
lii légîma supérieures , le menvemeot da traatlatieD eil 
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caractéristique : elle n'est jamais limpide comme celle 
des sources, elle est cbargéo de sédiments provenant 
de l'usure des roches par le frottement du glacier. 
^ Quand un glacier marche sur un fond de roches gra- 
nitiques, le^ eaux qui en proviennent sont blanches et 
laiteuses comme celles du glacier du Rhône, des gla- 
ciers de Chamounix, etc. Quand cette roche est serpen- 
tineuse et diallagique, les eaux ont une teinte verle, 
comme celles des glaciers de la vallée de Zermatt. 
Quand le glacier marche sur des schistes noirs comme 
ceux du revers méridional du mont Cervin» les eaux 
qui en sortent sont noires et boueuses- 

Ainsi la couleur des eaux d'un glacier est en rapport 
direct a\ec la couleur des roches sur lesquelles il 
marche. 

Cette couleur B*a pas la teinte bleue ou verte de l'eau 
des lacs, ni sa limpidité, comme quelques auteurs l'ont 
supposé, cette limpidité ne pourrait exister que si les 
glaciers étaient frappés d'Immobilité , mais comme leuF 
marche est continue, incessante, ainsi que la pression 
qu'ils exercent sur les roches, ils en détachent sans 
cesse des fragments sédimentaires qui donnent lieu à 
de véritables boues liquides; ces boues sont entraînées 
par les mille canaux des eaux provenant de la (bnte , 
. elles se réunissent et se mêlent au pied du talus ter- 
minal au torrent qui s'en échappe. Elles prennent donc 
la môme couleur que celle des boues en suspension , 
qui elles-mêmes l'empruntent aui roches d'où elles 
proviennent. 
Qvtiimè Au mois d'août i854, M. Dollfus a filtré à trarefS 

en* •oîîlnkioo ^^" P'tpier Joscph 1 6 litres d'eau prise à quelques mètres 
diiii re«u en aval de la voûte du glacier; le résidu , en poudre 
^llMhf- excessivement fine, séché , a pesé ««'.275. Ces 16 litres 
ont été recueillis de trois heures en treis heures dans 
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respace de vingt quatre heures , à la partie supérieure 
da tofrrent dans un moment où il débitait 3.000.000 de 
mètres cubes par jour. 

1^ renfermait donc en moyenne. . . . i/iia>, 187 de sédiment, 
t.oocKooe renfermait donc en moyenne aSk-^yii kilogrammes» 
soit un peu plus de s86 tonnes de sédiment en a4 heures. 

Dans quelques vallées du Valais ces eaux ainsi char* 
gées de sédiment sont utilisées avec grand profit pour 
r'uTigation des prairies , mais h la condition que ces 
prairies soient situées à quelques kilomètres en aval , 
il elles sont trop rapprochées du glacier, les eaux qui 
en sortent, étant à la température de zéro degrés, sont 
trop froides pour être bien fertilisantes, il faut les 
envoyer au loin pour leur laisser le temps de se ré-* 
chauffer. 

Tous les glaciers ont un mouvement de translation oi 
qui les porte d'amont en aval vers les régions infé- ^* •'•«•i**»^- 
rieures. 

Ce mouvement n'est pas uniforme dans toutes leurs 
parties, il est soumis à de nombreuses variations, soit 
locales , soit périodiques. 

Ainsi , les différentes stations d'un même glacier sont, 
comme on le remarque dans un cours d'eau , animées 
de vitesses très-différentes. Le principe nooteur résidant 
dans la pesanteur ou gravité, combinée avec les pentes 
et les masses, il ea résulte que la vUtêse maxima , a^ 
quise par un point quelconque du glacier, est placé sur 
ton axe longitudinal , vers le lieu où l'épaisseur et la 
pe»te sont le^ plus fortes. La vUef$$ minima est répartie 
sur différents points , d* abord à l'extrémité inférieure 06 
la masse se réduit à peu de chose, puis vers les bords 
latéraux où les glaciers s'amincissent beaucoup, et où 
k rteistanoe due au frottement est trènénergique ; dans 
lit légîeoa supérieures , le meuvemeqt de traaalatieD eil 
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comparativement très-faible , quoique les pentes soient 
fortes, parce que l'épaisseur ou la masse y est aussi 
relativement peu puissante. 

En partant de ces principes généraux qui rentrent 
dans les lois ordinaires de la dynamique, nous allons 
voir que le résultat des expériences qui ont été faites 
sur quelques glaciers de premier ordre et de second 
ordre , y trouvent leur application ou leur raison d'être. 

Parmi un grand nombre de mesures prises au glacier 
de TAar par MM. Agassiz et Desor, nous choisirons les 
résultats suivants, donnant la mesure de l'avancement 
dans le sens longitudinal^ sur des points de la partie 
médiane correspondants au thalujeg d un cours d'eau 
et sur une longueur de 8 kilomètres environ. Ces points 
indiqués par des numéros d'ordre oi^t avancé dans une 
année , d'après une moyenne de quatre ans. 



Le n» 


1 


de 


38,1 6 


Le n- 


9 


de 


7Û,36 


Le n* 


5 


de 


77,oi 


Le n* 


8 


de 


67,53 


Le n' 


lO 


de 


7o»69 


Le n* 


11 


de 


56 Û7 


Le n- 


i5 


de 


38,66 


Le n* 


^7 


de 


a9,5i 



Jusqu'au n' 5 le mouvement va en s'accélérant, il 
est de 77 mètres, puis il diminue insensiblement jus- 
qu'au n» 17, point qui n'est pas très-éloigné du talus 
terminal où il se réduit à 29 mètres par an. 

Le mouvement dans le sens transversal a aussi été 
l'objet d'expériences très-précises. En alignant une série 
de pieux sur une droite tirée au travers du glacier, ces 
pieux reliés par une ligne idéale ne tardent pas à dé- 
crire une courbe dont le sommet va en s'allongeant de 
plus en plus à partir du centre. La moyenne de l'avan- 
cernent annuel, prise sur une des nombreuses séries 
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faites au glacier de TAar, donne les chiffres suivants : 
Nombre de mètres : 5, 20, 48, 55, 62, 6^, 67, 
69, 70, 68, 64, 54, 4?» 39, 21, 11, 1. 

Cette série de chiffres correspond à autant de pieux 
placés d'un bord du glacier à l'autre, sur une ligne ou 
il a environ i.35o mètres de largeur. Les premiers et 
les derniers chiffres de la série donnent le mouvement 
annuel des rives latérales, ce sont les plus faibles. 
Les chiffres 69 , 70 , 7 1 , indiquent le mouvement annuel 
de la partie médiane du thalweg, comme nous venons 
de le dire. 

Au glacier du Rhône , M. Desor a mesuré par la même 
méthode , Je mouvement longitudinal de deux stations 
éloignées l'une de l'autre d'environ un kilomètre , pla- 
cées sur la ligne du thalweg. Il a trouvé la progression 
suivante dans l'intervalle de 3i jours : 

K la station supérieure, 8*,9i, soit environ 96" paran« 
A la station inférieure, 6*,i8, soit environ 75* par an. 

Les expériences précises faites pour le même objet 
par M. J.-D. Forbes aux glaciers de la mer de glace 
de Chamounix , ont produit des résultats identiques. 
Dans le sens longitudinal , ces glaciers marchent avec 
une vitesse maxima sur les points où la masse est la 
plus puiasante. Dans les parties supérieures , le mou- 
Y^nent se ralentit aussi bien que dans les parties infé- 
rieures, en raison de leur moindre épaisseur. Puis, 
dans le sens transversal, M. Forbes est arrivé aux 
mêmes conclusions, c'est-à-dire qu*un glacier, dans 
son mouvement de translation , présentait la plus grande 
analogie avec une rivière dont le mouvement est plus 
rapide au centre que sur les bords. 

La somme du mouvement annuel du glacier des Bois 
parait être plus forte que celle du glader de l'Aar. 
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M. Forbes a mesuré l'avanceinent d'un bloc de rocbe 
sur la mer de glace, en face du Montanvert, sur la 
partie latérale ; il trouve • pour la moyenne d^ Tannée, 
i47 mètres environ. Le mouvement du centre étant au 
moins de a/S plus grand donnerait le chiffre de aoS mè- 
tres , ce qui indique une vitesse presque trois fois plus 
forte que celle observée au glacier de TAar. 

Les glaciers de second ordre ont aussi été expéri- 
mentés dans le même but. Sur le glacier de Grûnbeig , 
dont la pente est de 3i à 34**» M. Desor a trouvé un 
avancement annuel moyen d'environ i8 mètres. Sur 
celui de Zinkenstock , dont la pente moyenne est de 
3o', et qui atteint sur certains points 5o% M. Desor à 
trouvé un avancement annuel d'environ 92 mètres. Il 
a également remarqué que les bords de ces glaciers 
«marchaient plus lentement que le milieu. 

On voit que les glaciers de second ordre qui se meu- 
vent sur des pentes très-fortes, ont néanmoins une 
somme d'avancement beaucoup plus faible que celle 
des grands glaciers, parce que leur masse ou leur épais- 
seur est beaucoup plus faible. 

Les chiffres qui précèdent représentent une moyenne 
annuelle , mais les observateurs que nous venons do 
eiter ont remarqué que l'avancement n'était pas ie 
même à toutes les époques de l'année, ils ont été coa* 
doits à cet égard par l'expérience aux coneluaioQ3 sui- 
vantes : 

(I Que le mouvement des glaciers subit des oscilla-* 
tlons régulières. 

Qu'il atteint apn maximum de vitesse au printemps 
et au commencement de Tété, époque à laquelle il ca- 
cëde de beaucoup la moyenne annuelle. 

Qu'il se ralentit insensiblement à l'appreobe de 
l'hiver, époque à laquelle il tombe au-desaous da la 
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moyenne , ponr se relever de nouveau vers la fin de 
1 hiver ou à l'approche du priijlemps. » 

On a crn pendant longtemps que les glaciers étaient 
frappés d'immobilité pendant Thiver, mais des obser- 
vations faites d'abord au glacier de Grindelwald , puis 
i celui de FAar inférieur et à celui des bois, il résulte 
qne leur mouvement de translation n'est point inter- 
rompu, il est seulement ralenti ; MM. Desor et Dollfus 
résument leurs expériences faites en hiver à la station 
do Fbôtel des Neuchâtelois , par les chiffres suivants, 
comparés et répartis sur toute une année, 1845-46. 

s 
■ont^m^nt dlorn« 
MooTemett qui c(>rr''spiiii<lrtjt 
diomo à an afini-Am^al 

mojffi. annuel de 

Dq il Juillet an 33 septembre.. o,ao85 76,10 

Du 33 septembre au n janvier. . . 0,1597 58,39 

(hi II Janvier au 17 avril,.. . . 0,3381 83,35 

Du 17 avril au 29 juin o,36io nliM 

M. Desor a aussi observé que les glaciers avaient non^ 
seulement un mouvement longitudinal, d'amont en aval 
dont nous venons de parler, mais encore gu'ils étaient 
animés d'un movvement tran$veriial qui tend à déverser 
les glaces du thalweg sur les deux rives, et un troi- 
rième mouvement qiii tend à exAatix^^r ces mêmes par^ 
ties latérales. D'après des expériences faites au glacier 
de TAar, sur un point donné près du bord, on trouve 
\m proportions suivantes entre ces trois mouvements. 

Le mouvement longitudinal étant 18, 

Le mouvement transversal est 1 

Et le mouvement de hausse est 6. 

A leur talus terminal, la progression des glaciers est 
soumise h deux influences contraires. D'une part le moui- 
vement continu des masses supérieures doit faire tendre 
à un envahissement continu aussi de leur extrémité in* 
férieure. Mais d'autie part, cette progression est arrêtée 
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par la fusion de la glace provenant de la température 
du milieu ambiant. 

Ces deux forces, Tune de propulsion, l'autre de fu- 
sion, ne sont pas, dans la nature, dans un état d'équi- 
libre parfait. Il y a des années où Tune des deux forces 
l'emporte sur l'autre; ainsi dans les années froides et 
humides de 1816 et 1817 on a remarqué que tous les 
glaciers des Alpes ont eu un avancement extraordinaire, 
parce que la quantité de neige tombée dans les hautes 
régions, c'est-à-dire Yalimenlalion a été surabondante, 
elle l'a emporté sur la fusion, il en est résulté un en- 
vahissement remarquable de la partie inférieure des 
glaciers. Dans les années chaudes et sèches, c'est la fu- 
sion qui l'emporte sur l'alimentation, le front des gla- 
ciers recule. 

Ainsi, par les lois de la dynamique qui s'appliquent 
à tous les corps en mouvement , les glaciers, en vertu 
de leur poids , avancent constamment dans les régions 
inférieures, avec une vitesse résultant de la combinaison 
des masses ^u de T épaisseur des sections avec les pentes 
et la structure plastique du solide en mouvement Arri- 
vés au talus terminal ces forces expirent pour ainsi dire 
en présence d'un nouvel élément, la forc« dissolvante 
du milieu qui résout définitivement le glacier en eau. 

D'après cela on voit qu'un glacier n'est pas composé 
d'une masse homogène de glace, semblable à celle d'une 
rivière ou d'un lac, qui subirait sur un plan incliné un 
mouvement de translation uniforme d'un point à un 
autre. On vient de voir que toutes les parties d'un gla- 
cier sont animées d'un mouvement différentiel, les 
bords et les extrémités marchent plus lentement que le 
centre. Dans cette faculté qu'il possède de se déplacer 
proportionnellement aux masses et aux pentes, comme 
un cours d'eau dans un chenal, la structure intime ia- 
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tervîent comme élément important. 11 est composé d' une 
infinité de petits fragments qu'on pourrait presque ap- 
peler moléculaires, ils sont mobiles les uns par rapport 
aux autres, comme une masse pâteuse semi-fluide, ils 
se moulent et se plient à tous les caprices du sol ; aussi 
l'expression de masse plastique adoptée par M. Forbes 
rend exactement cette propriété remarquable des gla- 
ciers. 

Ce serait le cas de faire remarquer ici que dans ce Deu 
moment presque tous les glaciers des Alpes, à ma con- ^^ giMim. 
oaissance, sont en voie de progression ; je n'en connais 
qu'un, celui de Finelen dans la vallée de Zermatt, qui 
paraît être stationnaire ; les autres glaciers de cette val- 
lée , celui de Gôrner entre autres, avance rapidement, 
il pénètre dans des champs cultivés, il atteint des cha- 
lets dont la construction remonte à plus de trois siècles; 
celui de Zmutt est dans le même cas, il ravage une fo- 
rêt de mélèzes d'une haute antiquité, il renverse de ces 
arbres par milliers. Le glacier d'AIetsch par son mou- 
vement de progression, attaque et détruit ëur ses deux 
rives près de son extrémité inférieure, de grandes quan- 
tités de bois de sapin et de mélèze. 

Le glacier du Rhône est en voie de progression, il dé- 
molit et nivelle le terrain occupé par une ancienne mo- 
raine. 

Les deux glaciers de l'Aar, ceux de Grindelwald et 
plusieurs autres, sont dans le même cas. 

D'après les observations que j'ai entendu faire à 
H. Babinet, sur le voyage du prince Napoléon, les gla- 
ciers du Groenland, ceux de la côte du Labrador, ceux 
du Spitzberg, sont comme ceux des Alpes en voie de 
progression formidable. 

Ainsi en moyenne l'équilibre n'existe pas, Talimenta- 
tioD l'emporte sur la fusion. 
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Cet envahissement des glaciers qui date au moins de 
trois ou quatre siècles, a t-il pour cause un changement 
dans le climat, un abaissement général et moyen do la 
température de la contrée ?ou bien le résultat annuel res- 
tant le même, la moyenne d'hiver est-elle plus haute et 
la moyenne d*été plus basse? En d'autres termes tombe» 
t-il plus de neige maintenant? ou le Soleil en fond-il 
moins dans un temps donné sur un point du globe qu*il 
y a trois ou quatre siècles? Notre hémisphère se trouve- 
t-il enveloppé dans une période de refroidissements à 
longue échéance? 
■ortinet. « Les agents atmosphériques (dit M. Agassiz), 1a 
chute des avalanches, le mouvement même du glacier, 
détachent constamment des parois de la vallée, des frag- 
ments de rocher qui roulent à sa surface et forment 
sur les bords des amas en forme de remparts qu'on dé- 
signe sous le nom de moraines et qui marchent avec le 
glacier, le bordent dans tout son pourtour. 

n On distingue trois sortes de moraines : 

!• Moraines latérales; 

2* Moraines médianes; 

3*" Moraines terminales ou frontales. 

» Aussi longtemps qu'un glacier est simple, il n'a que 
des moraines latérales et frontales , mais si deux gla- 
ciers ayant chacun leur moraine latérale, se rencon- 
trent dans un lit commun, la moraine latérale de droite 
de l'un se combine avec la moraine latérale gauche 
de l'autre, et de leur réunion naît une moraine m^- 
dtane qui reste au milieu du glacier. Si un troisième et 
un quatrième glacier viennent affluer dans le même lit^ 
la môme combinaison se répèle et il se forme une se- 
conde, une troisième moraine médiane et ainsi de suite. 
On peut par ce moyeu toujours savoir de combien d'af- 
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fluQots un gLicier est compoBé, puisque leur nombre 
est égal à celui des moraines plus un. » 

Les moraines peuvent être envisagées comme le ré- 
pertoire de toutes les rodies qui existent dans le basâin 
du glacier. 

Aux ti*ois moraines précédentes nous en ajouterons 
une quatrième, la moraine profonde observée par 
M. Martins; elle se compose de sable, de gravier, de 
fragments arrondis et surtout de boue, qui se trouvent 
entre le glacier et les parois encaissantes. 

Les moraines suivent dans tout son parcours la 
marche du glacier d'où elles proviennent, elles ne se 
confondent point et ne passent pas d*une riveà Tautre. 
Conformément à la vitesse de la marche , elles se tas- 
sent ou s'étalent en éventail. Si, lors de la réunion de 
deux glaciers, l'un est beaucoup plus puissant que 
l'autre, les moraines du glacier le plus faible sont re- 
foulées et rejetées contre les flancs de son glacier, elles 
s'engouffrent entre la roche encaissante et deviennent 
. par là des moraines profondes ; elles reparaissent à l'Is- 
sue du glacier mutilées^ broyées et passées en partie à 
l'état de boue. On voit ainsi de grands glaciers dont les 
moraines superficielles disparaissent peu à peu et qui 
en sont totalement dépourvus à leur talus terminal. 

11 en résulte aussi que les maténaux qui composent 
les moraines frontales sont de deux sortes, les uns 
sont fortement arrondi» et tués , les autres sont dans 
l'état où ils étaient lorsqu'ils se sont détachés des mon- 
tagnes, ils restent intacts avec des angles et des arêtes 
vives. Les premiers sont ceux qui ont fait partie d'une 
moraine profonde, ils sont usés comme s'ils eussent fuit 
un long trajet dans un cours d'eau, avec cette différence 
caractéristique qu'on trouve ordinairement leur surface 
aiUonDée d'une multitude de fines stries qui s'entre- 
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croisent dans tous les sens, de là le nom que M. Agas- 
siz leur a donné de galets striés. 

Les seconds sont les fragments de roches « souvent 
très-volumineux qui sont restés sur toute la ligne de 
leur parcours à la surface même du glacier; ce mode 
de transport les a préservés de tout frottement, de toute 
usure, ils arrivent ainsi successivement au talus termi- 
nal avec toute l'intégrité de leurs formes primitives. 

Les moraines frontales ne sont pas stratifiées^ elles sont 
formées de sable, de boue, de graviers, de cailloux et 
de blocs, disposés sans ordre, on y voit de gros blocs, 
qui atteignent parfois plusieurs centaines de mètres 
cubes, reposer sur une masse de sable ou de gravier; 
on y remarque aussi des cavités intérieures: leur mode 
de formation explique du reste cette disposition qui n'a 
point d'analogue dans les autres dépôts sédimentaires 
formés à la surface de la terre. 

Les moraines stratifiées sont celles qui se forment avec 
le concours de Veau. Par exemple lorsqu'un glacier 
qui porte sur son dos des moraines , vient se terminer 
dans un lac ; ou lorsqu'un lac existe sur les flancs d'un 
glacier; les moraines latérales viennent s'y précipiter. 
L'intervention de l'eau, soit de ces lacs, soit des cours 
d'eau, vient remanier les matériaux et les disposer en 
lits stratifiés. 

Les tables de glaciers ont la même origine que les mo- 
raines, ce sont des blocs détachés des montagnes et 
lancés à la surface des glaciers, le soleil fond la glace 
tout autour du bloc, tandis que celui-ci préserve la 
portion sous-jacente qui peu à peu lui forme un pié- 
destal. On en remarque dont le support atteint jusqu'à 
deux mètres de hauteur. Ces tables participent comme 
les moraines à tous les mouvements du glacier, néan- 
moins leur marche est un peu plus compliquée, elle se 
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compose de deux éléments: i* da mouvement général 
du glacier; a* du mouvement propre du bloc. Celui-ci 
lorsqu'il n*est plus suflSsamment soutenu par son pié- 
destal, tombe sur le glacier, pour se relever de nou- 
veau et ainsi de suite. Sa chute a lieu de préférence 
dans le sens du midi, puisque c'est de ce côté qu'il est 
le plus exposé à l'action du soleil. Ainsi un bloc-table, 
peut, de chute eu chute, se trouver transporté au bout 
d'un certain nombre d'années sur un point du glacier 
ntué en dehors du mouvement normal accusé par la 
ligne des moraines. 

On comprend que lorsque le talus terminal d'un gla- 
cier est en voie de progression, sa moraine frontale soit 
soumise à des dégradations, des dislocations qui lui 
font perdre son caractère primitif. Le glacier alors 
pousse, déblaye et tend à niveler le terrain sur lequel 
il passe. Si, au contraire, le glacier est en voie de re- 
traite, sa moraine frontale reste intacte sur le point où 
elle a été déposée ; si la retraite du glacier s'opère par 
stations successives, on remarque en avant du glacier 
une série de moraines échelonnées parallèlement les 
unes à la suite des autres. 

11 en est de même quant aux moraines latérales; pet mbm 
lorsque 1a surface du glacier tend à s'abaisser; de su- 
perficielles qu'elles étaient, lorsqu'elles reposaient sur 
le glacier, par son mouvement d'abaissement, elles 
abandonnent cette surface et viennent se déposer hori- 
zontalement sur le flanc des montagnes. 

Suivant M. Agassiz n les glaciers exercent aussi une 
action continue et très-marquée sur les flancs et le fond 
des vallées qui les encaissent. Ils les nivellent par le 
frottement et en arrondissent les angles et les grandes 
inégalités; souvent ils les polissent aussi parfaitement 
que pourrait le faire la main du marbrier, coupant les 
Tome XI, 1867. lA 
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corps fossiles et les concrétions qni s'y rencontrent et 
exercent leur influence sur la tranche des couches aussi 
bien que sur leurs plans* En .même temps les particules 
les plus dures de la couche de boue, entre autres les pe- 
tits cristaux de quartz agissent comme un émeri sur le 
rocher que le glacier recouvre et gravent sur les sur- 
faces polies une multitude de siries rectiligneSf plus ou 
moins fines et sensiblement parallèles entre elles. Ces 
stries sont absolument indépendantes de la structure 
de la roche, ainsi que du clivage et de la stratification ; 
elles suivent, au contraire, toujours la direction que les 
formes du terrain ont dû imprimer aux glaces. » 

Li$ galets striés sont produits par la même cause, par 
les fragments de roche dure, de quartz, par exemple, 
enchâssés dans la glace et faisant Tofiice de burin, mais 
les galets étant mobiles dans la moraine profonde, on 
les trouve couverts de stries qui se croisent dans tous 
les sens, tandis que la roche en place étant exposée à 
un frottement continu dans le même sens, n'offre, en 
général, que des stries rectilignes. 

M. Agassiz ajoute a que les moraines, les roches po- 
lies et striées et les galets striés, ne se rencontrent pas 
seulement dans le domaine des glaciers actuels, on les 
retrouve dans une foule de localités où, de mémoire 
d'homme, on ne se souvient pas d'avoir vu des gla- 
ciers. » 

Les roches polies et les galets striés nous permettent 
de suivre, /x)mme à la piste, les anciens glaciers jus- 
qu'en des lieux où on ne les aurait jamais soupçonnés. 
Les galets striés surtout peuvent être considérés comme 
des fossiles caractéristiques des terrains sur lesquels les 
glaciers ont exercé leur action. 

Les plus beaux exemples de roches striées et polies 
se trouvent en Scandinavie et dans les Alpes aux envi- 
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rons du glacier de rAar^ la protogine des Alpes, avec 
lès nombreux filets de quart2 qui la traversent, y prend 
par le frottement du glacier un poli qui devient parfois 
brillant comme un miroir. Les roches diallagiques et 
amphiboliques qui se trouvent dans les environs des 
glaciers de la vdlée de Zermatt offrent aussi de très- 
beaux exemples de cette espèce de poli. 

Les roches calcaires qui entourent en partie le glacier 
de Rosenlauï n'ayant pas la même dureté, ni la même 
résistance à Taction du glacier, ne se polissent pas au 
même degré, mais elles se couvrent de stries rectilignes 
très-nettes et très-bien burinées. 

Les galets striés ne se rencontrent pas indifféremment 
sur toutes les moraines frontales ; lorsqu'un glacier, par 
exemple, est encaissé dans tout son parcours par des 
roches d'une seule espèce, comme du granité ou de la 
protogine, les galets et les fragments de roche de la 
moraine profonde seront simplement usés et arrondis 
comme des galets de rivière ; ils ne seront pas striés, 
parce que le frottement du granité sur du granité est 
susceptible de polir, mais non pas de buriner les sur- 
faces. 

Si un glacier, au contraire, est encaissé dans des pa- 
rois de montagnes dont la composition géologique est 
variée, soit moitié calcaire, moitié granitique, il y aura 
grande chance pour que les galets striés y soient abon- 
dants; parce que les sables et les fragments de granité 
agissant sur le calcaire à la manière du burin y produi- 
ront des stries. On trouve de très-beaux exemples de 
galets de serpentine striés au pied des glaciers situés 
entre le mont Gervin et le mont Rose. 

Nous citerons un troisième exemple, pris également 
dans les Alpes et dont il faut tenir compte, c'est celui où 
un glacier se meut dans des montagnes entièrement 
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formées de roches feuilletées, argUeuses, talqueuses ou 
micacées d'une consistance tendre et friable» comme 
c'est assez fréquemment le cas dans cette chaîne. On 
comprend alors que le phénomène des roches polies et 
des galets striés, quelle que soit la puissance des gla- 
ciers, ne puisse pas s'y exercer; les fragments de cette 
espèce de roche trituréepar le glacier sont alors trans- 
formés en menus débris» en boue, que les eaux empor- 
tent avec facilité. 

L'expérience nous a démontré aussi que lorsque les 

galets striés sont soumis à l'action d'un courant d'eau 

pendant quelque temps, les stries s'effacent peu à peu 

de leur surface et ils reprennent l'aspect mat et uni des 

galets de la mer ou des galets de rivière. 

coDciosions. Nous avons vu que les glaciers de premier ordre et 

ceux de second ordre pouvaient se définir par une masse 

de glace douée d\m mouvement régulier de translation. 

Que ceux de premier ordre avaient un volume considé- 

raMe, c'est-à-dire au minimum, quelques kilomètres de 

;ueur et quelques centaines de mètres d'épaisseur, 

une masse de plusieurs milliards de mètres cubes. 

IX de second ordre possédant les mêmes propriétés, 

s dans des proportions réduites; 

^our leur formation , il faut que les conditions clima- 

giques soient telles, que la quantité de neige tombée 

s un temps donné, un an , ou une série d'années , 

exemple , soit supérieure à celle que les agents exté- 

irs sont susceptibles de fondre dans le même temps ; 

^ue la différence entre la quantité tombée et la quan- 

fondue, ajoutée à elle-même d'années en années, 

ne le germe, le noyau primitif, Y embryon des gla- 

3. Ces conditions se trouvant réalisées dans les Al- 

à la hauteur de 2 .700 mètres environ et au-dessus; 

Jpitzberg, à la hauteur de o"* ; 
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Un relief orographique formé de un ou plusieurs cir- 
ques étant nécessaire pour permettre aux neiges de 
s'accumuler sur un point aux dépens des lieux voisins 
qui en sont dépouillés ; 

La direction du vent ayant une influence prépondé- 
rante sur le remplissage ou le comblement de ces 
cirques; 

Que la matière première des glaciers, la neige» per- 
dait bien vite par une fusion incomplète ou la pression, 
son caractère floconneux et passait par une transition 
insensible, d'abord à l'état de névé, ensuite de glace 
buUense pour arriver en définitive à l'état de glace 
compacte ; 

Que la structure de cette glace a des caractères spé- 
cifiques qui la distinguent de la glace d'eau ordinaire, 
en ce qu'elle est composée d'une infinité de petits frag- 
ments polyédriques séparés les uns des autres par des 
fissures capillaires qui leur permettent déjouer ou de se 
mouvoir dans tous les sens, chaque fragment pris iso- 
lément pouvant à la rigueur être considéré comme la 
molécule élémentaire dont la masse est formée; 

Que la pente de la surface des glaciers de premier 
ordre variait sur certains points, depuis une inclinaison 
très-voisine de l'horizontale, jusqu'à celle qui se rap- 
proche de la verticale ; 

Que la température de l'intérieur des glaciers ne des- 
cend pas au delà de — 2* dans le voismage de la surface 
et qu'à des profondeurs plus grandes, cette tempéra- 
ture se maintient constamment très-près de o*"; 

Que les glaciers sont stratifiés comme un terrain 
formé de dépôts superposés les uns aux autres, avec 
cette diflFérence que le mouvement imprimé aux glaciers 
donne aux couches qui les composent une foime et une 
inclinaison en rs^port avec ce mouvement. Dans la par- 
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lie supérieure les couches sont horizontales, puis elles 
se relèvent en se rapprochant de la verticale vers les 
parties moyennes pour s'incliner de nouveau horizon- 
talement à la partie terminale. Les bandes bleues for- 
mées de glace d'eau ne jouant dans la stratification 
qu'un rôle secondaire. 

Nous avons vu aussi que plusieurs autres accidents 
secondaires se manifestaient à la surface des glaciers, 
tels que des crevasses, des ruisseaux, des lacs, des trous 
méridiens, des cônes de gravier, etc. ; 

Que l'ablation était en rapport direct avec l'état de 
l'atmosphère et proportionnelle à l'altitude. Dans les 
Alpes, à 2.5oo mètres d'altitude environ, elle est, 
terme moyen, de 3 à 5"»,5 par an; le résultat principal 
de cette fonte, l'eau qui s'échappe de la voûte des gla- 
ciers étant chargée d'une masse considérable de sédi- 
ment ; 

Quant au mouvement de translation nous avons vu 
qu'il se manifeste d'une façon très-inégale, suivant le 
point que l'on considère à la surface, semblable à celui 
d'un cours d'eau, il est plus accéléré au centre que sur 
les bords. Dans le sens de la longueur, à partir d'un 
point maximum qui correspond à la plus grande épais- 
seur, il va, en aval, en se ralentissant jusqu'au talus 
terminal, et eh amont il se ralentit également jusqu'aux 
champs de neige supérieurs. Il faut donc en chercher 
la cause, d'abord dans la gravité, puis dans la masse et 
dans la pente combinées avec la structure particulière 
de la glace, structure qui lui communique lès propriétés 
d'une masse plastique semi-fluide ; 

Que la partie terminale des glaciers peut prendre 
trois positions différentes : i" en voie d'envahisse- 
ment; 2* ou stationnaire; 3" ou en voie de retraite. Elle 
est soumise h deux influences qui luttent dans un sens 
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contraire; Tune, Taliraentation, c'est-à-dire les neiges 
qui tombent dans les régions supérieures; Vautre, la 
fusion dépendant de la température ambiante des ré- 
gions inférieures, influences qui sont la cause des oscil- 
lations des glaciers ; 

Qu'ils ont la propriété de transporter des masses 
considérables de matériaux arrachés aux montagnes 
encaissantes, débris rocheux connus sous le nom de 
mondnes. De superficielles ou profondes qu'elles sont 
d'abord pendant la période de leur transport, qui s'ef- 
fectue par un mécanisme et suivant des lois en rapport 
ayec le mouvement du glacier, ces moraines, à moins 
de circonstances exceptionnelles, se réunissent toutes 
sur un point donné, sur le talus terminal et passent dé* 
finitivement à l'état de moraines frontales. 

Ils ont aussi pour mission de niveler, de dresser le 
sol, d'user, de polir, de buriner les roches en place, de 
rayer les galets mobiles qui se trouvent sur leur pas- 
sage et de transporter dans leurs torrents des quantités 
considérables de sédiment. 

Au point de vue géologique l'action des glaciers se 
manifeste donc sur la croûte terrestre de trois manières 
différentes et simultanées. 

!• En transportant des matériaux d'un fort volume 
et en même temps des menus débris , d'un point à un 
autre, dans des conditions et par un mode différent de 
tous les autres moyens de transport naturels connus ; 

2*» En procédant, dans le même temps, au nivelle- 
ment du terrain en dressant sa surface, en faisant subir 
aux roches de contact, soit en place, soit mobiles, un 
polissage et une usure particulière ; 

3** En donnant lieu par leur frottement continu à une 
masse notable de sédiments fins, de boues, qui par leur 
structure très-divisée, ne restent pas en place, mais 
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sont entraînés au loin par les torrents et les fleuves et 
forment des dépôts d'origine glaciaire à de grandes dis* 
tances de leur point de départ. 

Nous dirons, en terminant, que les glaciers jouent 
dans la nature un rôle de compensation ; ils contribuent 
pour leur part à l'équilibre des forces naturelles. Comme 
un réservoir, ils règlent le débit des provisions de neige 
accumulées dans les régions supérieures. La basse 
température moyenne qui règne dans ces lieux n'étant 
pas suffisante pour les débarrasser de leur excédant, les 
glaciers sont chargés par la nature d'en opérer le trans- 
port sous forme déglace; ils la conduisent peu à peu 
dans un climat plus doux, où la chaleur du soleil la 
résout définitivement en eau. 
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ESSAI DE PÉTROLOGIE COMPARÉE 

ou KBGHERCHES SUR LA COMPOSITION CHIMIQUE ET MINÉRAL061QUE 
DES ROCHES IGNÉES, SUR LES PHiNOMÈNES DE LEUR ÉMISSION 
ET SUR LEUR CLASSIFICATION. 

Par M. J. DUROGBBR, 
Iflgéniear des minot , professeur à la Faculté des sciences de Rennes. 



Ce travail offre les résultats sommaires d'un ensemble 
de recherches auxquelles je me livre depuis longtemps ^^fli 
sur les roches ignées, et qui ne sont point encore arri- 
vées à leur dernier terme; néanmoins une partie a déjà 
paru dans divers recueils » savoir les Voyages en Scan- 
dinavie (i) , les Comptes rendus de V Académie des sciences 
(L XX, p. 1277, t. XXIII, p. 978; t. XXV, p. 208, 
et t. XLIV, p. 325, 459, etc.)» le Bulletin de la so- 
eUU géologique (2* série, t. IV, p. 409, 1018, et. 
U VII , p. 276) et les mémoires de la même société 
(2* série, t. VI, 1" partie). Depuis plusieurs années, 
les roches éruptives ont été l'objet d'importantes 
études, tant en France qu'en Allemagne ; mais elles 
n'ont donné lieu qu'à des travaux de détails, où l'on se 
proposait de rechercher les espèces minérales qui s'y 
trouvent contenues. Le présent mémoire est un travail 
de pétrologie comparée; il doit être envisagé comme 
l'essai d'une synthèse générale des roches pyrogènes, 
considérées sous le quadruple point de vue de leur con- 
stitution chimique, de leur composition minéralogique, 
de leur émission et de leur classification. 

(1) Publication des voyages de la commission scientifique 
du Nord en Scandinavie, au Spitzberg, etc. : Géologie et miné- 
ralogie; par J. Durocheft 
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PREMIÈRE PARTIE. 

RÉDUCTION DE TOOTES LES ROCHES IGNÉES A DEUX MACHAS. 

Rdie do siiieiom DoDs le règne minéral , le silicium joue un rôle ana- 
^ mtoér^' logue à celui que remplit le carbone dans le règne oi^a- 
nique : en se comportant comme acide polybasique, la 
silice s'unit avec les oxydes dans des proportions va- 
riées , et donne ainsi naissance à une foule de combi- 
naisons. La plupart des espèces minérales qui en ré- 
sultent , et principalement celles qui entrent dans la 
composition des roches cristallines, proviennent d'as- 
sociations entre des éléments qui sont toujours les 
mêmes , et dont les proportions totales , dans la masse 
qui les renferme, ne varient qu'entre des limites res- 
treintes. En recherchant les minéraux silicates dont 
l'agrégation constitue les roches, on ne s'est pas 
demandé si chaque association qui forme une roche 
distincte , au point de vue minéralogique , correspond 
à une composition spéciale du magma qui l'a engen- 
drée. Il m'a semblé que c'était là un des côtés les plus 
importants de l'étude des roches, et les recherches que 
j'ai entreprises à ce sujet m'ont conduit à des résultats 
remarquables par la simplicité qu'ils introduisent dans 
l'histoire des formations ignées, et qui, d'ailleurs, en 
même temps qu'ils s'appuient sur des données expéri- 
mentales , me paraissent s'accorder parfaitement avec 
les observations géologiques, 
Tooies les roches ^^^ ^^^^ ensemble de conséquences dérive logîque- 
ignéw dériTent ment de cette proposition , dont tout à l'heure je vais 

dedeuxmagiDtt* . , 

fournir la preuve , à savoir que toutes les roches ignées j 
les plus modernes comme les plus anciennes , ont été pro- 
duUes simplement par deux magmas , qui coexistent au- 
dessous de la croûte solide du globe , et y occupent cb(icun 
une position déterminéei 
Ces deux magmas n'ont éprouvé que de faiUes diaii- 
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gements de composition depuis les époques géologiques 
les plus reculées; et, d'ailleurs, ils diffèrent essentiel- 
lement Fun de l'autre par des caractères fort nets. Le 
premier peut, à raison de sa richesse en silice, être 
appelé magma acide, tandis que le second est compa- 
rable à un sel basique; car la silice s'y trouve en trop 
faible quantité pour saturer les oxydes métalliques : la 
différence entre les teneurs des deux magmas est dans 
la proportion de 7 à 5. Ils renferment tous deux à peu 
près la même quantité d'alumine , mais le magma sili- 
ceux contient une fois et demie à deux fois plus d'alca- 
lis , et plutôt de la potasse que de la soude, tandis que 
c'est l'inverse dans l'autre. Ce qui surtout caractérise 
le premier, c'est sa pauvreté en bases terreuses et en 
oxyde de fer : il en renferme généralement de six à 
huit fois moins que le second. Voici les compositions 
de ces magmas , ainsi que les densités des roches qui 
en dérivent: 
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. Moyennet repritentant les proportions dans les deux magmas : 


t» sltleeniJ 71 ,0 


16,0 4,« î,8 


1,0 1,0 


t,8 l,f t,66 f«0 


t» batIqDeJ si S 


16,0 1,0 8.0 


8,0 6,0 


18.0 t.8 ijn 1.71 



En combinant les résultats que j'ai obtenus par des 
analyses chimiques et mécaniques avec ceux des ana- 
lyses déjà publiées par divers savants, je suis arrivé 
à constater que les roches ignées à texture cris- 
talline, et presque toutes les masses compactes ou 
vitreuses , formées par voie de fui^n , et envisagées à 
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é 

tort comme des minéraux , dérivent de Tun ou de l'autre 
de ces magmas : au premier se rapportent toutes les 
roches granitiques , y compris les eurites , les porphyres 
quartzifëres et pétrosilex; les trachytes, phonolithes, 
perlites, obsidiennes, ponces, et les laves à feldspath 
vitreux. Au deuxième se rattachent les diorites. \)phites , 
euphotides, hypérites, mélaphyres, trapps , basaltes et 
laves pyroxéniques. 

Origine Je ferai, d'ailleurs, obseiTcr que, si Ton analyse 

** dinr"*** diverses variétés d'un même groupe de roches , du gra- 
mUiéraiî^i^uM "î^^ par exemple, on trouve souvent entre les propor- 
det roches. ^Q^g relatives des éléments, dans deux échantillons 
appartenant au même type, plus de différence qu'il 
n'y en a entre la composition chimique d*un granité et 
d*une roche tout à fait dissemblable en apparence, d'un 
trachyte ou d'une ponce. De là on doit conclure que , 
pour les roches dérivant d'un même magma , les diffé- 
rences dans les caractères minéralogiques tiennent moins 
à leur composition élémentaire qu'à des conditions de 
pression , de température , et , en général , aux cir- 
constances de leur refroidissement , c'est-à-dire à des 
conditions d'un ordre externe plutôt que d'un ardre 
interne. Les magmas qui ont produit les roches ignées 
sont comparables à des b^ns contenant à l'état de fusion 
plusieurs métaux, et qui, en se figeant, se partagent 
en des alliages divers, suivant les circonstances de leur 
solidification , lors même que le bain primitif offrait la 
même composition. 

Produits D'ailleurs , la zone de contact des deux magmas doit 

émettre des produits d'une nature intermédiaire; c'est, 
en effet , ce qui a lieu , et c'est de cette zone que pa- 
nassent provenir les syénites , les protogynes riches en 
talc , les trachytes riches en pyroxène et amphibole , 
et divers porphyres» qui sont intermédiaires entre les 
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porphyres granitiques ou trocbyiiques et les porphyres 
amphiboliques ou pyroxéniques. Ces produits, qu'on 
peut appeler roches hybrides , ont des affinités pétro- 
graphiques et géologiques indécises; ils semblent se 
rattacher tantôt à des roches du premier magma , tantôt 
à celles du second. 

Le magma supérieur, qui est riche en silice . pauvre Permaoenee 
CD bases terreuses et en oxyde de fer, possède la moindre des deu^r" 



densité; et, pour la pesanteur spécifique , il y a , entre 3ï*iilrt dîniîSS! 

les roches provenant des deux magmas, des différences 

d'une fois et demie à deux fois plus grandes qu'entre 

l'huile et l'eau. L'écart est encore plus élevé si , au lieu 

de considérer les roches à l'état naturel , on compare 

les produits vitrifiés obtenus par leur fusion : bien plus , 

si l'on se représente à l'état liquide les roches provenant 

desdeux magmas, d'après les expériencesde M. BischolT, 

il doit y avoir, entre leurs densités , des différences 

deux fois plus grandes que celles observées sur les 

mêmes masses à l'état cristallin (i) ) et par suite trois à 



(i) Si l*on admet les résultats des expériences de M. Bisoboff 
(voir Neues Jahrbuch fur Minéralogie , etc., de Leonbard et 
Bronn , iSiï i , p. 565) , le volume des roches suivantes , à Tétat 
cristallin , comparé au volume des mômes masses à Tétat de 
liquidité ignée, présente les rapports suivants: 0,75 pour le 
granité; 0,83 pour le tracbyte et 0,90 pour le basalte. Par 
conséquent, les densités de ces rocbes, à Tétat liquide , sont 
pour le granité : a.66 x 0,75 ou a.oo; pour le tracbyte a.67X 
0,811 ou 9,19, ce qui donne 3,10 pour la densité moyenne du 
magma siliceux, à Tétat liquide. La pesanteur spécifique du 
basalte liquéfié est 3,96 X 0,90 ou 3,66; de façon que la diiïé- 
renée entre les densités du magma basaltique et du magma 
siliceux est o^56 ; et le rapport de cette dilTérence à la densité 

moyenne des deux magmas est ^^ ou 0,3/ii. Pour les mômes 

s, 00 

masses, considérées à Tétat cristallin, la différence des densités 
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quatre fois plus élevées que celles entre l'huile et 
Teau : de là résulte nécessairement la permanence de 
la séparation des deux magmas. 

Zone flaide située La croûtc solidc du globc reposc donc sur une zone 
dVia croule fluide , composée de deux couches distinctes : la supé- 

solide extérieure. ^Iq^q ^ qui ^st la plus réfractaire , est seulement demi- 
liquide ou pâteuse , par suite de la prédominance de la 
silice , qui se caractérise par sa viscosité ; la seconde 
couche , qui contient beaucoup moins de silice, et qui 
offre des rapports atomiques variant d'un bisilicate à un 
sesquisilicate , est beaucoup plus fluide et plus dense ; 
en outre, elle parait être fort riche en oxyde de fer, sur- 
tout dans certaines parties. C'est de là que sont éma- 
nées ces grandes masses de fer oxydulé qui ont fait 
éruption à la manière des roches ignées ; et qui , en 
Italie, dans les monts Ourals , comme en Scandinavie « 
sont liées à des roches amphiboliques ou pyroxéuiques. 
C'est dans la couche supérieure que se sont concentrés 
de préférence lés corps les plus légers ou les plus vola- 
tils, comme les métaux alcalins, le fluor, le bore, etc., 
et c'est en effet dans les roches granitiques provenant 
de cette couche que se trouvent habituellement les 
minéraux fluosilicatés ou borosilicatés, comme le mica , 
la topaze , la tourmaline , etc. 



est seulement 2,96 — q,66 = o,5o , et le rapport à la densité 
moyenne est -~ ou o, 1 1 , c'est-à-dire plus de deux fois moin- 
dre que le rapport trouvé pour les mêmes masses, à l*état 
liquide. Il faut cependant observer que IMnfluence de la pres- 
sion et l'interposition de vapeurs et de gaz peuvent, pour 
leur action inégale, modifier ces rapports, mais non les Inter- 
vertir. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

IBCHERCBC DIS CHAMCEMENTS SURVENDS DANS LA COMPOSITION DES DEUX 
NAPPES INCANDESCENTES D*OU ÉMANENT LES aOCRES ÉRUPTIVES. 

11 in'a paru intéressant de rechercher les change- composiuon 
ments qui se sont opérés, depuis les premiers âges de comparée 
la terre, dans» la nature des nappes incandescentes ?ypei*derochM 
qui constituent le siège des éruptions : pour cela il faut émp^ut». 
comparer les piincipaux types de roches qui ont surgi 
pendant les époques géologiques successives. J'ai dé- 
terminé leur composition moyenne, et les limites des 
yariations qui ont lieu dans les proportions de leurs 
éléments , d'après mes propres recherches et d'après 
les analyses chimiques publiées par divers savants , au 
nombre desquels je citerai principalement MM. Gmelin , 
Abiscb, Dufrénoy, Ebelmen, Delesse et Ch. Deville. 
Les résultats auxquels je suis parvenu sont consignés 
dans le tableau ci-après. 
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cbângemenu Lçg roches siliccuses Comprennent deux grandes Ca- 
deVco"chcadde tnilles : Celle des granités et celle des trachytes; leur 
deUo^paraison Séparation est très-nette sous le rapport chronologique, 
faœUksdfrochM ^*^ '^ première appartient aux périodes primaire , in- 
aiiiceusea. termédiaire et secondaire; la deuxième aux périodes 
tertiaire, quaternaire et moderne. Or, si Ton compare 
les compositions moyennes des deux types fondamen- 
taux de ces familles , le granité et le trachyte , et si Ton 
considère qu'ils représentent les produits les plus abon- 
dants de la couche siliceuse , on voit que , dans la longue 
suite de siècles qui sépare les périodes primaire et ter- 
tiaire , il s'est produit les changements suivants (i ) dans 
la composition de la masse fluide qui alimentait les érup • 
tions : il y a eu diminution de 8 à 9 centièmes sur la pro- 
portion de silice, et de 2 1 centièmes sur la potasse ; mais 
les proportions de chaux et d* oxyde de fer ont presque 
doublé, et celle de soude a presque triplé. Si mainte- 
nant on compare la composition des trachytes de la pé- 
riode tertiaire à celle des laves trachy tiques de l'époque 
actuelle, et Ton peut en citer comme type la lave de 
VArso, qui s'est épanchée sur l'Ile d'Ischia en i3oj, 
on trouve que, pendant l'intervalle de temps écoulé 
entre ces deux époques , la proportion de silice a encore 
diminué, tout en restant supérieiure à la quantité con«- 



(1) Les différences de densité des roches provenant de la 
même nappe fluide dépendent plutôt de leur état physique, ou 
de leur texture, que de leur composition chimique: ainsi les 
recherches de MM. Magnus , Al. Brongniart, G. Rose, Ch. D^ 
ville et Delesse, ont montré que les substances minérales 
éprouvent une augmentation de densité très-notable en pas* 
sant de Tétat compacte ou vitreux à i*état cristallin, comme 
on le voit dans le tableau ci-dessus, à Tinspection des deux co- 
lonnes relatives aux pesanteurs spécifiques. C'est principale- 
ment à M. Delesse que Ton doit les expériences qui ont fait 
connaître les densités des roches vitrifiées artificiellement 
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VmtB dans les diverses roches émanées de la couehe 
banque; la teneur en soude s'est accrue de plus de 
fie p. loo. 

Voyons si des changements du même genre ont eu Ghangemonts 
lieu dans la composition de la couche fluide infé- ^'JeTSe" 
rieurei ferro-calcifère : dioritesi etc. Les diorites sont 
les roches basiques les plus anciennes; ce sont elles 
qui ont surgi le plus abondamment aui premières 
époques géologiques. Mais, vers la fin de la période 
secondaire , et pendant la période tertiaire « elles ont 
été généralement remplacées par des roches pyroxé^ 
niques, lesquelles offrent trois types principaux : le 
ffiëlaphyre, le basalte et la dolérite. Leur composi^ 
tiott chimique est sensiblement différente, quoiqu'elles 
proviennent d'un même foyer; et j'ai pensé que, pour 
avoir la composition de la couche liquide d'où elles éma- 
nent, le meilleur mode consistait à prendre la moyenne 
des compositions des trois types. On obtient ainsi un 
terme de comparuson général, que j'ai nommé dans 
mon tableau roche pyroxénique de eompoiilion moyenne^ 
et qui représente l'ensemble des roches basiques mo- 
dêtneSf par opposition aux diorites, qui représentent les 
roches basiques anciennes. En rapprochant les chiffres 
iffitt id»tenus de ceux offerts par les diorites, on apprê- 
te les changements survenus dans la couche fluide ferro- 
caldfère, depuis la période primaire jusqu'à la période 
tertiaire. On voit ainsi qu'il y a eu diminution sensible 
des quantités de silice et de potasse, tandis qu'il y a eu 
augmentation notable pour la soude et la chaux« La 
proportion de soude a continué de s'accroître plus tard, 
ear les produits volcaniques actuels en renferment en-* 
oore plus que ceux de la période tertiaire. La teneur en 
fer paraîtrait avoir un |Bu diminué, plutôt qu'augmenté; 
\ je ferid observer que les »nas de fer oxydulé sont 
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Ués aux roches amphiboliques , et c'est à cette circon- 
stance que parait se rattacher la richesse en fer des dio* 
rites, tandis qu'une cause particulière tend à appauvrir 
une partie des produits volcaniques actuels, c'est l'in- 
fluence du chlore qui entraine du fer à l'état de vapeur, 
siniiitiide Cependant on reconnaît une similitude remarquable 

*dî wnîSSâkï* ^^8 '^ changements de nature éprouvés par les deux 
*ç^^** ^J couches acide et basique : dans l'une et l'autel, il y a 

acide et batiqae. eu dimmuUon très-pronoucée de lasihce et de la potasse, 
tandis qu'au contraire les proportions de chaux et de 
soude allaient en augmentant Mais les deux coucha 
restaient néanmoins distinctes ; et les produits trachy- 
tiques, qui représentent les parties profondes de la 
nappe siliceuse, diffèrent beaucoup moins par l'ensemble 
de leurs éléments des granités, même les plus anciens, 
que des diorites ou de tout autre produit de la couche 
basique. Quant aux roches hybrides, qui émanent de la 
zone de contact des deux couches, on voit dans mon ta- 
bleau que, par leur composition chimique, comme par 
leurs caractères minéralogiques, elles forment une sorte 
de trait d'union entre les deux systèmes, bien qu'elles 
semblent se rapprocher un peu plus des roches sili- 
ceuses, 
caoïet La diminution de la silice et de la potasse dans les 

cet cb/ngeneiiu roch^ modemcs du groupe acide et du groupe basique 

de eonposiiion. me parait tenir à ce que ces éléments s'étaient concen- . 
très vers la partie supérieure de la zone fluide, à raison 
de leur moindre densité : au contraire^ la proportion de 
chaux devait aller en croissant dans la profondeur. Mais 
c'est à une cause particulière que me parait tenir l'aug- 
mentation si considérable de la soude dans les produits 
éruptifs des derniers âges de la terre, augmentation qui 
devient de plus en plus prononcée jusqu'à l'époque ac- 
tuelle, et qui n'est point en rapport avec les change- 
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méats dans les proportions des autres éléments : il me 
semble difficile d'en rendre compte , sans admettre Tin* 
tervention des eaux de la mer dans la formation des pro- 
duits ignés, au moins pendant les dernières périodes 
géologiques. Ainsi, de même que M. Abisch, je suis 
amené par mes recherches sur les roches à des consé- 
quences ayant un point de commun avec l'explication 
que H. Davy avait déduite de ses études sur les phé- 
nomènes volcaniques; mais il ne me parait pas néces- 
saire de supposer inoxydés les métaux alcalins et ter- 
reux contenus dans la zone incandescente que recouvre 
l'écorce terrestre. 
L'intervention des eaux marines dans les effets vol- Tfo« ^rûru 

... , , 1 . . de faiu motiveni 

caniques me parait basée sur trois grands ordres de faits : pini erromion 
1" l'action des fluides élastiques, bien plus marquée au- «'••«•^J^'*"'* 
jourd'hui qu'autrefois, sur les phénomènes et les roches «es phénoménof 
(1 éruption ; 2<> la nature de ces fluides élastiques, parmi 
lesquelsabondebt la vapeur d'eau, l'acidechlorhydi-ique, 
les chlorures et les acides du soufre; 5"* l'augmentation 
considérable de la soude dans les roches ignées de plus 
en plus modernes, qu'elles dérivent de la couche sili- 
ceuse ou delà couche basique : j'ajouterai que cette sub- 
stitution de la soude à la potasse est accompagnée du 
remplacement du fluor par le chlore. Je pourrais aussi 
rappeler que beaucoup de produits volcaniques renfer- 
ment, non-seulement des matières organiques, mais en- 
core, d'après les jobservatious de M. Ehrenberg, des 
débris reconnaissables d'êtres organisés ; ce qui accuse 
évidemment le concours d'éléments extérieurs dans la 
formation de ces produits, tandis qu'il n'y a rien de 
semblable dans les roches granitiques anciennes, qui 
constituent des masses purement endogènes. Je sais 
qu'il y a certaines diflicultés inhérentes à 1* hypothèse 
d'une intervention des eaux de la mer dans les actions 
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volcaniques ; mais ces difficultés ne sont pas insolubles, 
et il faut nécessairement tenir compte de l'ensemble des 
faits que je viens de signaler comme tendant vers la 
même conclusion. 
MovTeiDeni On sait, d*ailleurs, que les silicates sodifères se dé- 
di^MÏÏe. cow^posent plus facilement que les silicates à base de po- 
tasse; aussi, dans les eaux minérales, comme dans les 
eaux de la mer, la soude est l'alcali dominant. Elle semble 
ainsi destinée à un mouvement circulatoire continuel : 
enlevée aux roches en décomposition par les eaux d'in- 
filtration, puis transportée à la mer par les eaux cou- 
rantes, elle est ramenée par des crevasses profondes vers 
les foyers souterrains, d'où elle sort de nouveau, en 
partie sous forme de vapeur, en partie incorporée dans 
les laves. 

TROISIÈME PARTIE. 

EXPLICATION DIS DIFFltRElfCBS Dl COHPOSITIOll CI1IIIQ0I BT M CAVACitlIM 
■INÉAALOGIQUEB DpS ROCBCS lONI^Et. 

Après avoir exposé les changements qui se sont pro- 
duits, à partir de l'époque primitive, dans la composi- 
tion chimique des deux couches fluides formant le siège 
des éruptions ignées, je vais comparer les compositions 
des produits divers qui dérivent d'une même couche, et 
je vais expliquer les différences qu'ils présentent dans 
les proportions relatives de leurs éléments, ainsi que 
dans leurs caractères minéralogiques. 
Rapporte J'ai recherché les rapports atomiques existant entre 

atomiques 

dea éiémento la silico et los bases dans les magmas dont la solidifl- 
^*do 'gro'îîï** cation a produit les roches pyrogènes : ils sont repré- 
siiioeax. sentés dans le tableau ci-aprèi pour les roches du groupe 
siliceux. 
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On voit que, dans toutes ces roches, à Texception des 
laves trachytiques et des phonolithes, le rapport entre 
les quantités d'oxygène de la silice et des bases alcalines 
et terreuses est supérieur à trois, c'est-à-dire qu'il y a 
plus de silice qu'il n'en faudrait pour former des trisili- 
cates. Ce rapport atomique serait généralement encore 
au-dessus de trois, bi Ton supposait que l'oxyde de fer 
fît entièrement partie de la combinaison silicatée, ce qui 
n'a pas ordinairement lieu (1). Il faut remarquer, d'ail- 
leurs, que les micas, qui font partie intégrante des ro- 
ches du groupe siliceux, sont bien loin de renfermer 
3 atomes de silice pour 1 de base. Aussi lorsque, en se 
solidifiant, le magma s'est résolu en une masse entiè- 
rement cristalline, la silice qui s'y trouvait généralement 
en excès, est devenue libre sous forme de quartz. 

(1) En général, le fer contenu dans les roches ignées n'est 
pas intégralement combiné avec de la silice; il y en a ordinai- 
rement une certaine partie à un état diflTérent , sous forme 
de fer oligiste, ou oxydulé, titane, carbonate, sulfuré, etc. 
Aussi , dans mon tableau des proportions atomiques, j'ai indi- 
qué les rapports de la silice à Tensemble des bases, d'après 
deux modes de calcul, d'une part en y comprenant l'oxyde de 
fer, de l'autre en ne l'y comprenant pas : on a ainsi deux li- 
mites entre lesquelles se trouve nécessairement compris le 
rapport réel. 



Rapport 

entre la sUiee 

et les bases. 



Digitized by VjOOQIC 



232 ESSAI DIS PÉTROLOGIË COMPARÉE. 

Praportkm Conâdérons msdntenant les proportions des difié- 
enir^i'aiiimine rentes bases : dans le granité, le rapport entre Toxygëne 
aoUM^bêsef. ^^ Talumiue d'une part, et celui des bases alcalines et 
alcalino-terreuses d'autre part, est en moyenne de 
3.57 à 1 : on voit qu'il y a un peu plus d'alumine qu'il 
n'en faudrait pour qu'elle prit en totalité la forme d'un 
minéral feldspatbique, vu que, dans tous ces minéraux, 
le rapport caractéristique de R*o' à Ro, est de 3 : 1 ; 
Texcédant d'alumine a contribué à former du mica, et 
souvent aussi des éléments accessoires , plus ou moins 
riches en alumine, telsque le grenat, la pinite, la tourma- 
line, rémeraude,*latopaze,le corindon, le spinelle, etc. 
Dans le granité normal, celui dont j'ai donné la compo* 
sition, il y a environ 35 p. 100 de quartz, 4o à 5o de 
feldspath qui absorbent 8 à 10 d'alumine ou les 
trois cinquièmes; il en reste les deux cinquièmes qui 
servent à former du mica et des éléments accessoires, 
dans la proportion d'environ so à 25 p. 100. 
EspiieaUon Mais il est facile de voir que le même magma, en se 
minérîîofiUaaei Solidifiant, pourra, suivant les circonstances, prendre 
dans iM graniies. la forme d'uu granité, tantôt plus riche en parties feld- 
spathiques (orthose avec oligoclase ou albite), tantôt 
plus riche en mica et en quartz. Il faut considérer qu'il 
y a deux sortes de micas ; les uns sont ferro-magnésifëres, 
à un axe de double réfraction, et renferment de 1 1 à 16 
p. 100 d'alumine ; tandis que les autres, qui sont à base 
de potasse et à deux axes optiques, contiennent deux fois 
plus d'alumine. Ce sont ces derniers qui ont cristallisé 
de préférence, lorsqu'il y avait abondance d'alumine et 
de potasse, et que le fer se trouvait en majeure partie à 
l'état de peroxyde : de là sont résultés les granités à 
mica blanc argentin. Mais il s'est produit des micas à un 
axe et à teinte foncée, quelquefois seuls, mais plus or- 
dinairement accompagnés de mica blanc, lorsqu'il exis- 
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tait dans le magma une certaine quantité de magnésie 
et de protoxyde de fer. Tout à l'heure , je vais expliquer 
pourquoi, depuis la fin des périodes secondaires, cesont 
ces derniers micas qui prennent naissance d'une ma- 
nière exclusive, comme le prouve l'examen des roches 
ignées géologiquement modernes. Quand l'oxygène de 
l'alumine contenue dans les granités formait à peu près 
le triple de l'oxygène des protoxydes, il s'est formé peu 
de mica, et le magma s'est résolu en une pegmatite plus 
ou moins riche en feldspath. 

Dans un précédent mémoire (comptes rendus de l'A- LiiitM entre 
cadémie des sciences, t. ao, p. 1277) y j'ai montré que euee granuâ. 
les pétrosilex ne sont autre chose que des variétés de 
granités , dont l'état compacte est dû principalement 
à la rapidité de leur refroidissement : toutefois leur 
composition élémentaire se distingue , en général, de 
celle des granités proprement dits par une plus grande 
richesse en silice, une moindre quantité d'alcalis et une 
assez forte proportion d'alumine, relativement aux bases 
à 1 atome d'oxygène. Des caractères chimiques analo- 
gues se remarquent dans d'autres roches aphaniques 
(compactes ou vitreuses), telles que les pechsteins, ré- 
tinites, perlites, etc. , qui sont aussi très-riches en silice, 
et relativement pauvres en alcalis, surtout en potasse. Je BenMrqaet géoé- 
suis donc amené à regarder comme défavorables au dé- '' ?e^érna^ 
veloppement de la cristallisation ces deux circonstances , ^'aiw eîrltiner 
et surtout la trop forte proportion de la silice, dont l'in- ro»^ i««*««- 
fluence est sans doute liée à la propriété de passer par 
l'état visqueux en se solidifiant. Dans mon premier tra- 
vail, publié il y a douze ans , j'ai fait observer que » si 
certaines circonstances physiques, et uotanmient la ra- 
pidité du refroidissement, avaient empêché les pétro- 
silex et eurites de prendre l'état cristallin comme les 
granités, il fallait aussi attribuer une part d'influence à 
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certaines difféi*ences dans la composition chimique des 
magmas, notamment à la grande richesse en silice et à 
la pauvreté relative en alcalis des masses pétrosili- 
censés : ainsi mes recherches actuelles ont pour résul- 
tat d'imprimer à cette observation un plus grand carac- 
tère de généralité. 

- Passons actuellement aux roches feldspathiques des 
périodes tertiaire, quaternaire et moderne : mon tableau 
montre que, dans ces roches, à l'exception des rétinites 
et perlites, l'oxygène de l'alumine comparé à celui des 
bases alcalines et alcalino-terreuses offre un rapport un 
peu au-dessous de 3 à i : il y a donc un peu moins 
d'alumine qu*il n^en faudi*ait pour que toute la masse 
se changeât en- feldspath : par conséquent, ou bien U 
reste une portion du magma à l'état de pâte, ou bien il 
se forme des minéraux moins alumineux que les felds- 
paths; mais ce ne peut être des micas blancs , à deux axes 
optiques, car ils contiennent encore plus d'alumine que 
le feldspath ; aussi on n'en trouve pas dans Tes roches 
feldspathiques postérieures aux époques secondaires; 
mais ce sont des micas ferro-magnésifères, à un axe et à 
teinte foncée, lesquels ne contiennent que de 1 1 à i5 
p. 100 d'alumine. Même , lorsque la quantité de cette 
base est faible , il se forme des silicates où elle n'entre 
pas comme élément essentiel , savoir de l'amphibole ou 
du pyroxène. On voit ainsi comme ces derniers minéraux, 
qui semblent propres aux roches dérivant de la couche 
basique, peuvent se développer accessoirement dans 
les magmas trachytiques, par suite d'une insuffisance 
de la proportion atomique de l'alumine. 

C'est par l'examen non des quantités absolues, mais 
des rapports atomiques des divers éléments, que Yon 
arrive à ces conséquences qui expliquent si simplement 
le développement de telles espèces minérales, de pré- 
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férence à d'autres, au sein des magmas ignés. Les tra- 
chytes, par exemple, contiennent, en centièmes, plus 
d'alumine que les granités ; et pourtant ils offrent une 
moindre proportion atomique de cette base comparée 
aux autres oxydes : c'est principalement de là que pro- 
vient la différence de nature des minéraux associés au 
feldspath dans les deux groupes de roches siliceuses, le 
groupe ancien et le groupe moderne. 
J'ai encore à expliquer comment, aux trachytes, qui Rapporte 

i* , .^. 1 , . . <««« porphyres 

oflrent entre la silice et les bases un rapport atomique très- irachy uquet 
voisin de 5 à 1 , peuvent être liées , d'un côté des masses «*^"ijj^*'*'*>«^ 
dont la richesse en silice surpasse le rapport de 4 ^ 1 9 *** irwMii*»- 
comme les porphyres trachytiques, les rétinîtes, etc.; 
d'un autre côté les phonôlithes, qui offrent des rapports 
variant entre s et 2,3o : i. Dans son beau travail sur 
les roches volcaniques, M. Abisch a envisagé les pho- 
nôlithes comme des trachytes modifiés par le contact 
de l'eau de la mer, vu leur richesse en soude et leur 
teneur en eau : cette considération est juste , mais elle 
me parait insuffisante ; elle n'explique pas , en effet , la 
grande teneur en alumine des phonôlithes, teneur qui 
est moyennement de 20 à 21 p. 100, et qui s'élève par- 
fois à s4 p. 1 00 , tandis que l'addition de soude et d'eau 
au magma trachytique aurait dû diminuer plutôt qu'aug- 
menter la proportion relative de cette base. Mais on 
peut dbserver que l'alumine, qui se trouve en plus dans 
les phonôlithes se trouve en moins dans les porphyres 
trachytiques, et dans les perlites, qui s'y rattachent 
comme des produits vitrifiés. Ces roches ne renferment, 
en effet, que 12 à i4 p* 100 d'alumine, et c'est l'in- 
verse qui a lieu pour la silice , dont il existe seulement 
57 à 58 p. 100 dans les phonôlithes , tandis qu'il y en 
a 7s à 74 dans les perlites et porphyres trachytiques. 
Par suite de ces rapports contraires, si l'on ajoute par- 
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lies égales de phonolitbe et de porphyre iradiytique ou 
de perlile , on a un mélange qui présente à très-peu près 
la composition du trachyte normal, sauf un certain 
excès de soude et d'eau produit par Taddition d'élé- 
ments étrangers. Il est donc vraisemblable que le pho- 
nolitbe et le porphyre ti*achytique ne sont que les deux 
produits opposés d'une liquation qui s'est opérée au 
sein de la masse fluide : ce sont comme les deux alliages 
inverses, dans lesquels on voit si souvent se partager 
un bain métallique, 
orifine J'explique d'une manière analogue la formation de 

•yéiiiuquet deux autres espèces de roches qui occupent des posi- 
ei des «odétiies. ^^^^ semblables : l'une dans la série des roches sili- 
ceuses anciennes , l'autre dans celle des i*oches siliceuses 
modernes , je yeux parler des granités syiniliques et des 
andésites , ou roches trachy tiques tirant leur nom de la 
chaîne des Andes. Ce sont des dégradations qui forment 
un passage entre les roches siliceuses et les roches hy- 
brides, et qui, par des effets de liquation , dérivent soit 
de l'un , soit de l'autre système, savoir des roches sili- 
ceuses par un léger appauvrissement en potasse et en 
silice , accompagné d'un enrichissement en bases alca- 
lino-terreuses , ou bien des roches hybrides , par un 
changement inverse. Dans un précédent travail {Cùmpie$ 
rendus de V Académie^ t. 23, p. 978), j'ai déjà signalé 
des dégradations de ce genre , offertes par la syéoite 
zirconienne du midi de la Norwége ; de même , dans les 
Vosges , M. Delesse a vu le granité syénîtique formant 
le centre du Ballon d'Alsace et d'autres massifs , se 
dégrader, à sa périphérie , de manière à offrir les carac- 
tères de la syénite et passer mCme au diorite. Des effets 
du même genre sont offerts par les roches ignées mo- 
dernes : ainsi M. Abisch a trouvé seulement 64 p. 100 
de silice dans l'andésite ou variété de tracbyte qui con* 
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stitoe la masse volcanique du Gotopaxi , mais il eu a 
reconnu 64 p. loo dans la roche qui forme le cratère. 
De son côté, M. Ch. Deville a constaté que, à la sou- 
frière de la Guadeloupe et à TénérifFe , les produits vol- 
caniques occupant des parties élevées sont plus riches 
en silice que ceux des parties basses. 

Ainsi , ces phénomènes de liquation signalés par di- 
vers observateurs ne sont point de simples hypothèses, de iiqBauon 
mais doivent être admis comme des faits; ils ont pu se le déretoppeneBi 
produire au-dessous de Técorce terrestre comme dans ^^ 
lesanfractuosités ou les Qrevasses de cette écorce, ainsi 
qu'à sa surface. Toutefois, ces phénomènes ont des 
limjtes naturelles, et malgré les liaisons apparentes 
qu'ils établissent entre les deux séries pétrologiques, 
il n'en* existe pas moins une séparation bien marquée 
entre les types du groupe siliceux et ceux du groupe 
ferrocalcifère. 

Exposons maintenant les rapports qui lient entre elles 
les diverses roches du groupe basique , et recherchons 
les causes qui ont produit leurs différences de compo- 
ffltion chimique et de caractères minéralogiques. Le 
tableau ci-dessous résume les rapports atomiques des 
éléments contenus dans les roches dérivées de la couche 
basique ferrocalcifère. 
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proporifoB De toutes ces roches , le diorite est la seule où le rap- 
de Xê^êmSbétux P<>rt atomique entre la silice et rensemble des bases 
foit moindre que alcalines et terreuscs, soit d'un peu plus de a à k 

dans les roches ' * * 

da magma D* ailleurs , si 1 OU tient compte de 1 oxyde de fer, qui 
**"** est un des éléments essentiels de l'amphibole horn- 
blende, du pyroxène augite,etc., on voit que, dans 
les roches basiques , l'oxygène de la silice est généra- 
lement compris entre i i/a et i 3/4 pour i dans la 
totalité des bases; ainsi le rapport est près de deux 
fois moindre que dans les roches du groupe siliceux , 
et l'on voit combien est grande la différence qui sépare 
les produits éniptifs des deux couches fluides , quand 
on les compare sous le rapport des proportions ato- 
miques de leurs éléments. 

AbMDMKéoéraje Cependant , comme le minéral ferro-calcifère associé 
Hàev^}^i9 à l'élément feldspathique dans les roches basiques est 

^*"b«jSue»!*" ordinairement un bisilicate (pyroxène, hypersthène, 
diallage) , ou la réunion de 5 atomes de bisilicate et 
I atome de trisilicate (amphibole), il est clair qu'il ne 
reste pas assez de silice pour que les bases entrant dans 
la composition des feldspaths s'y trouvent combinées à 
l'état de trisilîcates ; de là résulte la rareté de l'orthose 
ou de l'albîte dans les roches basiques : c'est seulement 
dans les variétés de diorites riches en silice et se Rap- 
prochant de la syénite que Ton peut rencontrer ces tri* 
silicates, et encore c'est plutôt de l'oligoclase qui s'y 
trouve. Si même, dans les diorites, il a pu se former 
des espèces feldspathiques aussi riches en silice que 
Toligoclase, malgré la faible proportion atomique de la 
silice dans le magma, cela tient, dans beaucoup de caS| 
à ce qu'il s'est produit en même temps , comme par une 
sorte de liquation , du mica ferro-magnésifère , du gre^ 
nat , et souvent aussi de Tépidote , minéraux qui sont 
tous des protosilicates, et qui ont dû laisser âiq>Qnibl« 
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une certaine quantité de silice : il y en a même eu par- 
fois asôee pour qu'elle s'isolât sous forme de quartz (i), 
bien que la proportion atomique de la silice et des bases 
fût beaucoup au-dessous du rapport de 3 à i . D'ailleurs, 
les diorites ne contiennent pas tous de l'oiigoclase ; on y 
trouve souvent aussi, comme l'a observé M. Delesse, 
de Tandésine ou feldspath des Andes, qui est un bisi- 
licate , et parfois même du labrador. 

Néanmoins, dans le groupe basique, les roches am- 
phiboliqties paraissent être les seules qui renferment 
des espèces feldspathiques un peu riches en silice (3), 



Blétiifntti 

feldspaiblifoeft 

des rocbei 

biiiqam. 



(1) Il serait erroné de croire que la teneur en silice de tous 
les minéraux contenus dans une roche igoée dépende abso- 
lument de Tabondance de la silice dans le magma : ainsi, dans 
le granité, à côté du quartz et de trîsilicates, comme Torthose, 
on trouve du mica ferromagnésifère , et souvent aussi du gre- 
nat, qui sont Tun et Tautre des protosilicates. L'isolement de 
la silice sous forme de quartz n'exige donc pas nécessairement 
qu'il 7 en ait assez pour amener toutes les bases à l'état de 
trisilioates : il ne faut pas perdre de vue que la silice est un 
acide poly basique et peu puissant; aussi des influences di- 
verses, physiques et chimiques, ont amené la formation simul- 
tanée de composés très-inégalement siliceux. Dans les roches 
pyrogènes, ce sont seulement les feldspatbs à bases exclusive- 
ment alcalines qui se trouvent à l'état de trîsilicates, mais il 
n'en est point ainsi pour les feldspaths calcifères (labrador et 
anorthite) : il n'y a même, comme partie Intégrante des roches 
ignées, aucun minéral qui consiste en trisilicate à bases de 
chaux, ou de magnésie , ou d'oxyde de fer; de telles combinai- 
sons avaient donc peu de tendance à se produire. D'ailleurs, 
dans des masses pyrogènes , comme les diorites de la Scandi- 
navie, dans le granité même, on voit quelquefois du fer oxy- 
duléetdu quartz qui, au lieu dQ s'unir, sont restés isolés, 
bien qu'étant en contact : c'est que le fer oxydulé est un 
oxyde salin; et, auprès du protoxyde, le sesquioxyde de fer a 
joué le rôle acide à un degré assez marqué pour cootreba- 
lancer l'affinité de la silice. 

(•) On a remarqué depuis longtemps une diminution de la 
ricbesse en silice dans les roches ignées de pins en plus mo- 
dernes. Mais, ainsi exprimée, cette loi était trop absolue et 
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comme l'oligoclase : les autres roches, qui ont pour 
élément ferrocalcifère do pyroxëne, de rbypersthëne 
ou du diallage, contiennent comme feldspotbs des com- 
posés où l'alumine est toujours à l'état de protosilicate, 
et où les bases à i atome d'oxygène sont à l'état , tantAt 
de trisilicate (labrador), tantôt de bisilicate (feldspath 
vosgien de M. Delesse), tantôt de protosilicate (anor- 
thite etsaussurite).. 
s«krtit«u#B Quelquefois l'élément feldspatbique se trouve rem- 
detiiicête* placé, en partie ou en totalité, par des silicates alu- 
dttMbni^'iet miuo-alcalifères , qui ont des compositions atomiques 
* dwfewîitUu!!* analogues à celles des feldspaths, mais des formes cris- 
tallines très-différentes : ainsi l'augite est quelquefois 
associé, dans les laves leucitiques, à de l'amphigène, 
qui offre la formule atomique de l'andésiue; dans les 
dolérites néphéliniques, à de la néphéline qui repré- 
sente l'anorthite ; dans les basaltes , à des minéraux zéo- 
lithiques qui, suivant la remarque de M. Ch. Deville, 
peuvent être envisagés comme des feldspaths hydratés. 
^KureT ^' "^"^ considérons le rapport atomique entre l'a- 
de raïQBine lumine , les bases alcalines et alcalino-terreuses , nous 
•BiratbMts. voyons que, dans les roches basiques, ce n^p<^ 
varie généralement de i 1/2 à i. Or, comme dans tous 
les feldspaths il y a 3 atomes d'oxygène dans l'alumine, 



présentait d'assez grandes difficultés d'interprétation ; car des 
roches relativement modernes, comme les produits trachyti- 
ques, sont bien plus riches en silice que des trapps, mêla- 
phyres, euphotides, etc., provenant d'éruptions antérieures. 
Mais la loi d'appauvrissement en silice acquiert une certaine 
rigueur, si Ton se borne à comparer ensemble les produits 
d'une même couche, acide ou basique : ainsi les trachytes 
sont moins riches en silice que les granités. De môme les ba- 
saltes et les laves pyroxéniques contiennent notablement moim 
de silice que les diorites qui forment les premières émanatioiis 
de la couche basique. 
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pour 1 dans les autres bases, on voit que la formation 
de Télément feldspathique a absorbé , avec toute ou 
presque toute Talumine, du tiers à la moitié des autres 
bases; les alcalis y sont entrés intégralement, ainsi 
qu'une portion de la chaux et de la magnésie : la partie 
restante de ces dernières bases a servi à composer le 
biâlicate ferrocalcifère et magnésifère. 

Aux autres caractères que j'ai déjà signalés comme 
appartenant aux roches du groupe basique, vient s'en 
joindre un nouveau, consistant en ce que la proportion 
atomique de l'alumine , relativement aux autres bases, 
y est ordinairement deux fois moindre que dans les Rapport 

, , ^ . atomique 

roches du groupe acide ; et , par suite , les mméraux qui de l'aiuminedeoz 
accompagnent l'élément feldspathique (amphibole, py- dan^ies rocbM^ 
roxène, diallage , etc. ) ne contiennent point , en général, «nicenicf. 
d'alu mine comme principe essentiel. Néanmoins , dans 
les diorites, il y a souvent du mica; mais c'est du mica 
ferro-magnésifère, qui est deux fois moins alumineux 
que le mica blanc; et, d'ailleurs, il s'y est formé aux 
dépens des éléments feldspathiques. 

J'ajoute que , les diverses bases étant entrées dans Aiiraeuon 
les combinaisons qui ont produit les minéraux feld- générale 
spathiques, amphiboliques et pyroxéniques, il est resté ^'uliîîuw!'*" 
habituellement un excès d'oxyde de fer, qui s'est isolé 
sous forme d'oxyde salin (fer oxydulé) , quelquefois avec , 
du fer titane : aussi ces roches attirent presque toujours 
l'aiguille aimantée. 

Cependant, il s'est produit, dans la formation des n«pporieoire 
roches basiques, des phénomènes de liquation ana- leTbaBai^' 
logues à ceux que j'ai signalés en m' occupant des roches ** '•* doiériiei. 
siliceuses : en effet , les mélaphyres sont des masses 
très-riches en alumine, qui en contiennent générale- 
ment de 18 à 25 p. 100, tandis que, dans les autres 
roches basiques, il y en a rarement plus de i6 p. loo. 
Tome XI, 1857. 16 
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MÙ8 si, d'uD côté) se trouvent les mélaphyres si forte* 
ment alumineiix , de l'autre il y a des roches pyroxé- 
niques relativement pauvres en alumine, comme les 
basaltes , certaines dolentes et roches diallagiques ; il 
y a même des roches basiques où il n'entre qu'une 
minime quantité de cette base, comme les serpen- 
tines (i) et les masses de nature pyroxénique, telles 
que la Iherzolite. Mais il n'y a aucune difficulté à ad- 
mettre que des phénomènes de liquation aient partagé 
la masse fluide basique en deux alliages , dont l'un , 
fortement ahimineux , aura formé les mélaphyres , tan- 
dis que l'autre aura engendré des masses renfermant 
une plus ou moins grande quantité de silicates ferro- 
calcifères et magnésifères. 

Dévtfioppemeiit D' ailleurs, en se solidiflant, certaines roches basi- 
en puce qucs, comme le basalte, ont retenu de l'eau, qui a donné 

fdd»p«?hTqûe. ^aissance à des hydrosilicates aluminifères de la famille 
des zéolithes, et remplaçant, en partie, l'élément feld- 
spathique (labrador). Ces hydrosilicates y sont accom- 

(i) Dhabiles minéralogistes regardent la serpentine comme 
un produit de peeudomorpbose : c'est ce qui a évidemment 
Ueu dans certains gttes d'une petite étendue ; mais une telle 
manière de voir présente de sérieuses difficultés lorsqu'il s'agit 
de grandes masses. Celles-ci me paraissent, en général, avoir 
pris naissance par suite de phénomènes de liquaUoo , dans 
lesquels il y a eu ségrégation de la plus grande partie de Ta- 
lumine,d'où résulte, comme conséquence inévitable, Tabsence 
d'éléments feldspathiques. On sait, d'ailleurs, qu'en se com- 
binant avec la silice, la magnésie retient habituellemeot de 
Teau de combinaison. 

La composition que J*ai assignée à la serpentine, dans mon 
tableau général des roches, représente la moyenne de quinie 
analyses : elle conduit à envisager les magmas serpentîneux 
comme formés, en général, parla réunion de deux atomes 
d'un bisilicate de magnésie et un atome d'hydrate de magné- 
sie (aMS* -|-MAq^ ). La composition du talc peut être repré- 
sentée par une formule analogue (5MS> -f MAq'j. 
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pagnés, non-seulement d*augite et de fer oxydulé, mais 
souvent aussi de péridot ou protosilicate ferromagnési- 
fère. 
Dans mon tableau de la composition des roches ba- i^vm leuciio- 

• tUKiUOjOOt* 

siques, j'ai fait entrer des laves que j'ai nommées leu^ 
cito-augitiques-sodifères, et qui sont comme des dole- 
ntes ou des mélaphyres dont le labrador est remplacé 
par de l'amphigène à base de soude ; ainsi Ton peut 
citer comme telles les laves actuelles du Vésuve : sous 
le rapport de la composition chimique, elles ne dilTërent 
des laves doléritiques , ou à bases de labrador et de 
pyrozène , que par une moindre proportion d'oxyde de 
fer, et par l'abondance de la soude, qui parait due à l'in* 
tervention des eaux marines. 

n y a encore un minéral que l'on ne considère pas , Déreioppemeot 
en général, comme faisant partie essentielle des roches dmiM mhM 
ignées, mais qui s'y trouve souvent en grande abon- ^*^ 
dance, et avec une certaine régularité; c'est le grenat, 
qui a pour formule ( A, F) S + (C , M, ^ m n) S. Par 
sa pauvreté relative en silice, sa richesse en bases alca- 
lino-terreuses et en oxyde de fer, le grenat doit être 
moins abondant au sein des roches siliceuses, que dans 
des roches hybrides, comme la syénite, ou dans certaines 
roches basiques : il y a, en effet, des roches amphibo- 
liques où le grenat est si abondant, que des géologues 
ont cru devoir les considérer comme formant une espèce 
particulière qu'ils ont nommée éclogiu. Mais , de même 
que la leucite de certaines laves , ou la néphéline de 
certaines dolentes, c'est aux dépens de l'élément feld- 
spathique qu'a pris naissance le grenat ; car, en se for- 
mant, il a absorbé une grande partie de l'alumine. Le 
même minéral se montre fréquemment aussi associé à 
de la serpentine, où il parait suppléer, dans une cer- 
taine mesure, au manque d'éléments feldspatbiques. 
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Principes En résumé, si l'on généralise le principe des phéno- 
defc"Xuon mènes de liquidation qui tendent à se produire dans 
det différences ^^^ masso à l'état de liquidité ignée, et composée d'é- 
"** c*hiSi5'ar" léments de natures différentes ; si Ton tient compte des 
miné^"gi5n faits constatés par les observations géologiques et par 
des roches. i»analyse chimique, ainsi que des phénomènes qui se 
produisent sous nos yeux, dans les usines, on s'explique 
d'une manière simple et naturelle les inégalités de com- 
position chimique des roches dérivées de la même nappe 
fluide. Si, de plus, on a égard aux proportions atomi- 
ques des divers éléments de chaque magma, on se rend 
très-bien compte des dissemblances minéralogiques of- 
fertes par les roches qui en proviennent : on peut même 
deviner quels minéraux doivent prendre naissance dans 
la cristallisation des masses silicatées. 
Physionomie Je dois cependant ajouter qu'il y a une cause parti- 
dw'^^ÔÎhes culière , qui contribue puissamment à donner aux pro- 
mà™raw*dae ^uits éruptifs modeiTïes une physionomie spéciale, et 
principalement aussi à élargir les limites entre lesquelles varie leur com- 

à l'influence , , a»ui 

des flaides position chimique , surtout pour les corps susceptibles 
éiasuques. ^^ former des combinaisons volatiles ; c'est , indépen-^ 
damment des circonstances différentes sous le rapport 
de la pression , l'intervention des éléments extérieurs , 
et principalement l'influence des gaz et des vapeurs, 
qui s'y manifeste d'une manière beaucoup plus pro- 
noncée que dans les produits anciens. C'est cette ac- 
tion qui donne aux roches géologiquement modernes 
la texture si fréquemment amygdaloïde , qui les rend 
quelquefois scoriacées ou ponceuses ; elle modifie éga- 
lement la forme des orifices d'émission, qui prennent la 
structure de cratères placés au sommet de montagnes 
coniques. 
Résaïuts Néanmoins, les recherches que je viens d'exposer ont 
de u distinction fait ressortir les relations physiques, chimiques et géo- 
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géoiques qui lient entre elles les roches pyrogènes, si des roches ignéet 
variées dans leur aspect : la clarté avec laquelle se sont * dériv«ni"^** 
dévoilés ces rapports me semble confirmer la proposition îi^îroiT 
que j'ai établie en premier lieu, proposition d'après la- 
quelle toutes les roches ignées dérivent de deux couches 
fluides, situées au-dessous de la croûte terrestre, et dont 
l'une est caractérisée par la richesse en silice, tandis que 
l'autre, plus pauvre en silice et en alcalis, contient une 
proportion incomparablement plus grande de bases alca- 
lino-terreuses et d'oxyde de fer, en même temps qu'elle 
se distingue par des rapports atomiques fort différents. 
En outre, les produits de la première couche ren- 
ferment presque toujours , comme élément essentiel et 
prédominant, la seule espèce du genre feldspath qui 
cristallise dans le cinquième système, tandis que les 
diverses espèces de feldspath qui font partie intégrante 
des produits de la seconde couche appartiennent, sans 
exception, au sixième système cristallin. La distinction 
que j'ai établie se trouve ainsi confirmée, même au point 
de vue cristallographique ; mais il me reste à vérifier si 
'elle est en harmonie avec les observations géologiques, 
si elle permet de rendre compte de l'éruption successive 
des roches pyrogènes de divers âges. 

QUATRIÈME PARTIE. 

EXAMEN DES FAlTd RELATIFS A L'ÉMISSION DES ROCHES IGNÉES. 

La première pellicule qui s'est figée à la surface du Les roches ignées 

globe terrestre , jadis incandescent , a été évidemment ^ê^tnitnnenr 

formée par la nappe fluide supérieure, la plus légère et cidusucmeni 

la moins fusible : de là est résulté le granité primitif. Si "ifce^ p* 
Ton examine ensuite les formations des premiers âges, 
savoir les terrains schisteux azoïques , et paléozoïques , 
îdnsi que les terrains secondaires inférieurs, on voit que 
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les roches pyrogènes, qui, pendant ces anciennes pé- 
riodes, ont surgi à la surface du globe, et qui en ont cou- 
vert une portion considérable, étaient presque exclusive- 
meni des roches feldspathiques et siliceuses, dérivantdu 
magma supérieur: c'étaient des granités, deseuritesou 
porphyresfeldspathiques etquartzifères, avec leurs déri- 
vations. En effet, un simple coup d'œil jeté sur les cartes 
géologiques des diverses parties de l'Europe montre que, 
jusqu'à la période jurassique , les roches amphibolico- 
pyroxéniques , provenant du magma basique , forment 
rarement plus de la centième partie de l'espace occupé 
par les roches siliceuses : elles ne constituent donc que 
de simples accidents par rapport à celles-ci. 

L'éropUon De plus, il est un fait très-général, que j'ai constaté 

bâfîquer daus toutcs Ics régious cristallines que j'ai visitées, dans 

*d7*^én^méM8* '® ^^^^ ^^ l'Europe, en Allemagne, dans les Vosges, 

leooQdairefl les Alpes , Ics Pyrénées et dans l'ouest de la France , 
c'est que l'émission des roches basiques a été constam- 
ment précédée par des éruptions de roches granitiques 
ou euritiques, à travers lesquelles on les voit former des 
filons, quelquefois des amas. Ces éruptions postérieures 
appartiennent, pour ainsi dire, à des phénomènes se- 
condaires et consécutifs : il est même remarquable de 
voir les roches amphiboliques concentrées, pour la plus 
grande partie, dans la zone occupée par les roches gra- 
nitiques , ou sur les bords de cette zoue. 
Origine Voyons si CCS faits ne s'accordent pas avec les con- 

^* 'géné?a^e"^" séqucucos de mes recherches : c'est au moment où, à 

des rochff Ja suito de dislocations produites en quelaues points 

dioriliques , , ^ . , . / . 

en dyiiet et «mas de la crouto terrestre, surgissent les matières en fusion, 

les^fwmaîîons V^^ soulcvéc par la compression qu'elle éprouve de 

efiM *ierrauis ^^ P^^ ^^^ masscs susjaccutes, et par la puissance ex- 

tdjacenu. pansive des fluides élastiques, la partie supérieure de 

)a zone fluide s'élève le long des fentes ; c'est ainsi que 
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se sont produites les grandes éruptions qui amenèrent 
au jour le magma granitique. Mais cette éjection ne 
pouvait avoir lieu sans changer les conditions d'équilibre 
du magma basique situé au-dessous: une certaine por- 
tion a généralement été entraînée, à la suite du magma 
siliceux, dans les anfractuosités ou les crevasses de la 
croûte terrestre, où elle a conservé en partie sa chaleur 
et sa fluidité , pendant le refroidissement des grandes 
masses feldspathiques accumulées autour des fentes ou 
orifices d'éruption, et formant des chaînes de monta- 
gnes ou des collines à contour arrondi. Mais, en se so- 
lidifiant, les masses granitiques se sont contractées et 
fissurées; diverses causes de dislocation y ont fait 
naître, de même que dans les terrains stratifiés adja- 
cents," des fentes à travers lesquelles vinrent s'injecter 
les portions encore liquides du magma basique déplacé 
lors de Téruption du granité. Telle paraît être l'origine 
des dykes et masses plus ou moins considérables de dio- 
rite que l'on voit sillonner les formations granitiques 
et les terrains environnants. 

D'ailleurs, des parties internes du magma siliceux , ''"iïîLki 
non entièrement figées, donnèrent lieu à des effets de granité 
analogues, et produisirent ces filons et stockwerks ^^ ^ '**^*^ 
de granité ou de pegmatite, que Ton remarque dans la 
plupart des régions granitiques, et qui se distinguent 
de la masse encaissante par certains caractères de com- 
position ou de texture. 

La même série de phénomènes a dû se produire dans saooMsioti 
des périodes différentes , quelquefois dans le même pays, phtoomitaci. 
comme je l'ai observé dans le nord de l'Europe. Néan- 
moins, l'on voit comment une contrée où a eu lieu une 
grande éruption est devenue le théâtre d'éruptions se- 
condaires et consécutives; ainsi que nous le montrent 
encore aujourd'hui , mais sur une échelle différente , les 
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Changement 
dans le mode 
d'éroplion 
des roches 
huiques pendant 
la seconde 

moitié 

de la période 

secondaire. 



Eruptions 
postérieures 

à l'époque 
secondaire. 



phénomènes volcaniques. Longtemps après Témis^on 
des produits rocheux , s'est continué le dégagement de 
gaz et de vapeurs, dont sont résultés des filons métal- 
lifères, et il faut rattacher à la même cause les émana- 
tions des sources thermo-minérales que l'on peut envi* 
sager comme la dernière manifestation des phénomènes 
ignés. 

Quoi qu'il en soit, il est incontestable que les roches 
basiques dont l'éruption a eu lieu pendant les premières 
périodes géologiques ne forment que de simples acci- 
dents, par rapport à l'immense développement des 
masses feldspathiques et siliceuses. C'est dans la se- 
conde moitié de la période secondaire que des change- 
ments bien marqués se produisirent dans la nature des 
roches qui surgissaient à travers la croûte terrestre : 
alors la couche supérieure de la nappe fluide avait, en 
général , beaucoup diminué d'épaisseur, soit par suite 
des éruptions, soit par la solidification résultant du 
rayonnement de chaleur vers l'espace. Dès lors, la 
matière de la couche inférieure, riche en bases ter- 
reuses et en oxyde de fer, a commencé à produire de 
grandes éruptions : s' élevant directement et en grandes 
masses de la zone liquide centrale , elle possédait une 
chaleur et une fluidité plus grandes qu'aux époques 
antérieures , où elle ne formait que des éruptions secon- 
daires et consécutives. Aussi, elle ne s'est pas bornée 
à produire des veines ou des amas de médiocre étendue, 
mais elle s'est épanchée sur le fond des mers , ou à la 
surface des continents, en formant de vastes nappes de 
trapp et de basalte. 

D'ailleurs , il est remarquable de voir que , à des 
époques modernes, comme aux époques anciennes, 
dans les points où la couche siliceuse était encore assez 
épaisse pour donner lieu à des émissions considérables. 
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ces éruptions ont précédé celles du magma basique : 
ainsi , en Auvergne et sur les bords du Rhin , pendant 
la période tertiaire , la sortie des basaltes a succédé à 
de puissantes éruptions de roches ti*acbytiques. De 
même, avant la création de l'homme, une étendue 
considérable du sol de l'Italie a été couverte de pro- 
duits trachy tiques; mais actuellement les éruptions de 
TEtna et du Vésuve amènent au jour des produits de 
la couche inférieure, ferrocalcifère, car ces produits 
sont à base de pyroxène. Toutefois, il n'en est pas ainsi 
sur toute la surface du globe , puisque les volcans de 
l'Islande et ceux des Andes émettent, en général, des 
produits trachy tiques , mais plus pauvres en silice, 
plus riches en bases terreuses et en oxyde de fer que 
les trachytes anciens; ce qui doit être en effet, car la 
couche siliceuse d'où émanent ces masses fedspathiques 
doit aujourd'hui être presque complètement épuisée, 
et doit tendre à se fondre dans la couche basique, pai* 
suite du mouvement des fluides élastiques. D'ailleurs , 
nous allons voir un peu plus loin que , parmi les pro- 
duits des volcans actuels, beaucoup sont le résultat 
d'une refonte de matières éjectées à des époques anté- 
rieures. 

Tout à l'heure , dans les phénomènes relatifs à l'émis- (J^"^"?" •■I'® 
sion des roches ignées anciennes, j'ai distingué deux ènipurs aocims 
sortes d'éruptions : i* des éruptions de premier ordre, ** «>•<'«"«• 
provenant directement des nappes fluides sur lesquelles 
s'appuie la croûte terrestre ; 2*" des éruptions de second 
ordre , ou consécutives, ayant pour foyers des amas de 
matière incandescente qui , au lieu de s'épancher au 
dehors, sont restés enclavés à l'intérieur de l'écorce du 
globe. L'observation des phénomènes ignés des der- 
nières périodes géologiques (tertiaire, quaternaire et 
actuelle) me semble fournir une confirmation heureuse 
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de cette conception , et m'amène à éclaircîr la liaison 
qui existe entre les tremblements de terre , les phéno- 
mènes volcaniques et la formation des chaînes de mon- 
tagnes. 
Commanicatkin Si l'on considèrc l'indépendance d'action des volcans 
des cheminées même Ics plus rapprochés les uns des autres , et l'ex- 
âfec des* foyers trêmc variabilité d'intensité des éruptions, soit dans 
•econdaires. j^g divers volcans comparés entre eux , soit dans un 
♦ même volcan observé à différentes époques ; si de plus 
on envisage le peu d'étendue de la zone affectée par 
l'action éruptive de chaque volcan; et enfin, si l'on 
tient compte de la faible quantité de matière émise 
dans la plupart des éruptions , on reconnaît bien vite 
un défaut de proportion entre les effets si minimes qui 
se produisent dans le plus grand nombre des cas et la 
puissance colossale d'une cause qui serait susceptible 
de soulever la masse liquide centrale d'une profondeur 
de 4 à 5 myrîamètres. Il est alors probable que, dans 
leur état ordinaire d'activité, les cheminées volcaniques 
ne communiquent point directement avec la grande 
nappe incandescente, mais qu'elles sont simplement 
alimentées par des foyers secondaires, ou sortes de 
poches remplies de matière ineandescente, et situées 
à diverses profondeurs au-dessous de la surface (i). 
Différence Ainsi , les effets éruptifs qui se produisent à l'orifice 

profonde entre , . ..^.n-. i 

les effets dcs volcaus , soit à dcs mtervalles de temps plus ou 
etiesphénoraénes ^^o\m rapprochés, soitd'uuc manière continue, comme 

qoi ont produit ^ Stromboli , sout dcs effets locaux, d'un ordre secon- 
des chaînes ' 
de monugnes dairo, et Complètement distincts, par leurs caractères 

^"de volcan °*' essentiels et par le siège de leur cause immédiate, 

(0 M. Hopkfns a déjà considéré les laves comme provenant 
de réservoirs ou de sortes de lacs souterrains; mais l'isolement 
absolu où il les suppose, par rapport à la zone fluide interne, 
me parait peu compatible avec les faits. 
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des violents cataclysmes qui ont donné naissance aux 
chaînes de montagnes ou aux grandes lignes de volcans. 
Jusqu'à ce jour l'histoire des races humaines n'a enre- 
gistré aucun de ces grands phénomènes qui résultent 
de larges ruptures, traversant toute l'épaisseur de la 
croûte terrestre, et se prolongeant sur des longueurs 
considérables : cependant c'est seulement alors qu'ont 
surgi du sein de la zone fluide d'assez grandes masses 
de matière incandescente pour former des rides impor- 
tantes à la surface du globe. 

Sur ces grandes lignes de fractures se sont constitués, Phénomènes 
ça et là, des volcans disposés par chaînes : mais les ^'^"def 
crevasses pénétrant jusqu'à la zone liquide interne se ^"e^'iâ cfoûtT* 
sont promptement oblitérées dans une grande partie ^o giobe. 
de leur étendue , et beaucoup de volcans se sont 
éteints, n'ayant eu qu'une existence éphémère, comme 
la plupart des anciens volcans de l'intérieur de la 
France. D'autres ont conservé un certain état d'activité, 
étant alimentés par des amas de matière qui s'étaient 
formés dans des cavités de la croûte terrestre. D'ail- 
leurs, quelques-uns de ces foyers volcaniques paraissent 
se ravitailler, de temps à autre, par des cheminées pé- 
nétrant plus profondément , et représentant les por- 
tions des premières crevasses qui ne sont fermées qu'à 
demi et qui sont susceptibles de se rouvrir lors de vio- 
lentes commotions. . , 

^. , 1 , 1 Eruption» 

C est peut-être à ces époques de réouverture des extraordinaires 
crevasses profondes que correspondent certaines érup- quantité* de'Târe 
tions tout à fait extraordinaires, comme celle de l'Etna *j«ctée. 
en 1669, qui produisit un volume de lave estimé à plus 
de 600 millions de mètres cubes , et celle de THékla en 
1788, qui déversa sur l'Islande un torrent de lave long 
de 80 kilomètres et s' étendant sur i5 à 16 kilomètres 
de largeur. Mais ces éruptions caractérisées par de si 
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fortes émissions de Jave sont tout à fait exceptionnelles, 
et repi-ésentent ce qu'on pourrait appeler les crises ou 
périodes aiguës des volcans, 

^«•ïpoftU^ L'examen des produits émis dans les éruptions or- 
^^îj^ire» diuaires montre que, au lieu de consister en substances 

JÎ^^Sm*- émanant directement de la nappe fluide centrale , ils 
se composent, en partie, de matières plus ou moins 
rapprochées de la surface, et qui ont été englouties ou 
incorporées dans les foyei^s secondaires. Beaucoup de 
laves sont le résultat d'une refonte de laves antérieures : 
{ûusi les produits araphigéniques émis par le Vésuve 
actuel paraissent n'être qu'un^ remaniement des laves 
de la Somma, avec addition de soude ; de même la lave 
delà coulée del'Arso en i3oi est trachy tique et de la 
même nature que la masse volcanique plus ancienne 
quia donné naissance à l'île d'Ischia; de môme, d'après 
les analyses de M. Abisch, la masse éruptive du Monte- 
nuovo n'est autre chose que le Piperno des champs 
flégréens refondu. 

inimeniion q*q^i ^^^s Cet état d*activité secondaire ou consécu- 

det élemenit 

eiiériearf , tivo dos volcaus que se manifeste au plus haut degré 
^MoeMlliTement' Tinterventiou des éléments extérieurs , appartenant au 
^^^^^"^ sol, aux eaux superficielles et à l'atmosphère : souvent 
en effet, il y a engouffrement de dépôts chargés de 
corps organiques ; T introduction des eaux marines dé- 
termine cet énorme acoroissement de la proportion de 
soude que l'on remarque dans certaines laves, en même 
temps qu'elle alimente les dégagements des fluides 
élastiques, dont le rôle est alors prépondérant (i). Telle 

(i) Les fluides élastiques , dont le dégagement a lieu aveo 
tant d'abondance pendant les éruptions ordinaires des volcans, 
exercent une puissance expansive à laquelle paraît due princi - 
paiement Télévation de la lave Jusqu'à la surface du sol. Mats » 
dans les éruption? ignées de premier ordre, la matière en fu* 
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paraît être en effet la source des principaux éléments 
des émanalions gazeuses, de la vapeur d'eau, et de T hy- 
drogène qui entre en combinaison avec le chlore et le 
soufre provenant d'une réduction de chlorures et de 
sulfates , laquelle réduction a lieu au contact de corps 
organiques, ou de matières incomplètement oxydées, à 
l'intérieur des foyers souterrains. Mais, par un phéno- 
mène contraire, dans leur mouvement ascensionnel vers 
la surface, une partie des émanations, et notamment 
l'acide sulfhydrique , éprouvent une combustion aux 
dépens de l'oxygène de l'air aspiré dans les fissures des 
cônes volcaniques, ainsi que l'ont constaté les récentes 
analyses de M. Ch. Deville. 

Néanmoins, lorsque dans un foyer souterrain la cha- changraient 
leur est trop affaiblie pour maintenir les masses miné- voieaDu^rAimu 
raies à l'état de fusion, la cheminée qui lui sert d'exu- •** «oitoures. 
toire perd les caractères de volcan brûlant , pour se 
changer en solfatare, et elle ne revient à son premier 
état que dans les cas plus ou moins rares où le foyer est 
remis en communication, soit avec la nappe centrale, 
soit avec d'autres foyers situés dans le voisinage. 

Si maintenant nous examinons les tremblements de caraciéres 
terre, nous y reconnaissons des caractères tout autres de«uemWem«nto 
que ceux des phénomènes volcaniques : ils ne donnent *'*'*'JS[^}^'^ 
lieu à aucun effet calorifique ou chimique; mais, ab- Toicaniquci. 
straction faite de trépidations ou de secousses évidem- 
ment liées à des foyers volcaniques, les grands trem- 
blements de terre se distinguent par la vaste étendue 
des zones qui en sonf affectées, et qui offrent habituel- 

sloD, provenant, non de foyers secondaires, mais de la zone 
fluide centrale, est poussée vers Textérieurpar la compression 
que lui font subir les masses solides situées au-dessus : dans ce 
phénomène, Faction des gaz et des vapours ne joue probable- 
ment qu*un rôle accessoire. 
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lement des directions particulières. Cette proiunété 
d'extension linéaire et presque indéfinie, directement 
opposée au caractère d'action rayonnante et circonscrite 
dés effets volcaniques, montre que ces deux ordres de 
phénomènes ont un siège différent. Quand on voit des 
tremblements de terre se faire sentir presque simulta- 
nément à des distances de plusieurs centaines de lieues, 
on ne peut douter que le siège de leur action soit placé 
au-dessous de Técorce terrestre. Les effets que nous 
éprouvons résultent d'une transmission des ébranle- 
ments que subit la paroi interne de cette écorce, au con- 
tact de la nappe liquide incandescente, dont la surface 
est soumise à des actions de divers ordres, physiques 
et chimiques; d'ailleurs, les fluides élastiques rassem- 
blés dans cette zone de contact paraissent jouer un 
assez grand rôle dans les commotions. 
Relations L.^ tremblements de terre, en général, sont indépen- 

^**'7e"iwT*"'' à^^^ des volcans en activité, bien que pouvant réagir 
arec les lones sur oux et même y provoquer des éruptions. Néanmoins, 
"*** les régions qui sont bouleversées par les secousses sont 
en rapport avec les principaux accidents orographiques, 
et surtout avec les grandes zones volcaniques, qui nous 
représentent les lignes les plus récentes de fractures 
profondes ; et c'est évidemment dans le sens de ces li- 
gnes que les effets doivent être le plus marqués : d'ail- 
leurs, ils doivent offrir des caractères variables, suivant 
la nature, la structure, et le mode de superposition des 
compartiments de l'enveloppe extérieure, 
caates La différence capitale entre les tremblements de terre 

def'différ*enc«s ^* '^^ phénomènes des volcans consiste donc en ce que 
^*ïacUon ''^ les premiers ont leur siège général au-dessous de la 

detfoieansetdea croûte du globe, tandis que les seconds ont leurs foyers 

de leim immédiats à l'intérieur même de cette croûlo, etparsuite 

à des profondeurs beaucoup moindres, ce qui rend bien 
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plus facile l'ouverture et la conservation de cheminées 
de communication avec l'extérieur. De là résulte la dis- 
similitude dans le mode d'action ; les effets des trem- 
blements de terre sont presque exclusivement méca- 
niques, tandis que, à raison de la proximité de leurs 
foyers, les manifestations des volcans se distinguent 
principalement par des phénomènes calorifiques et chi- 
miques, dans lesquels l'intervention des éléments exté- 
rieurs et notamment des eaux superficielles paraît jouer 
un rôle important. 

Quelque désastreux qu'ils soient pour l'homme , les 4 formanon 
tremblements de terre ne font naître que des crevasses de monugnes 
d'une petite étendue, tant en profondeur qu'en surface ; attribuée à des 
et leur répétition indéfinie ne peut produire aucune des *'*^'*}J"*°** 
grandes rides qui sillonnent la surface du globe. La 
formation des chaînes de montagnes ou chaînes de vol- 
cans est , en effet , la conséquence de ruptures opérées ' 
dans l'épaisseur entière de la croûte terrestre; c'est-à- 
dire à travers une hauteur de matière solide qui n'est 
pas moindre de 4o kilomètres. De telles fractures exi- 
gent évidemment l'action de forces infiniment plus puis- 
santes , et dont, suivant les vues ingénieuses de M. Élie 
de Beaumont, le développementgraduel paraît dû à l'ex- 
cès croissant d'ampleur de la périphérie du globe rela- 
tivement à la masse interne, qui se contracte de plus en 
plus, à mesure que le refroidissement se propage à de 
plus grandes profondeurs ( i ) . 



(1} Diaprés les vues de M. Ëlie de Beaumont, auquel on doit 
Texplication la plus satisfaisante des déformations de la croûte 
du globe : « les chaînes de montagnes correspondent (voir Sys- 
tèmes de montagnes j p. i5i7) aux parties de cette croûte dont 
» rétendue horizontale a diminué par l'effet d'un écrasement 
n transversal 9 lequel atteint toutes les parties de Técorce ter- 
» restres situées au-dessous de la crête montueuse : les masses 
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Ainsi , les résultats que j'ai déduits de mes recherches, 
généra . j^.^^ d'être en désaccord avec les observations géolo- 
giques, fournissent une explication simple et naturelle 
des phénomènes relatifs à l'émission des roches ignées; 
ils éclaircissent les relations qui lient les effets volca- 
niques et les tremblements de terre à la formation des 
chaînes de montagnes. Nous avons vu aussi se dévoiler 
les rapports mu tuels des roches ér uptives les plus variées, 
qui forment comme des rameaux divergeant de deux 
troncs distincts : en m'appuyant sur des lois et des faits 
acquis à la science, j'ai pu rendre compte des inégalités 
qui ont lieu dans leur composition chimique et des va- 
riations que l'on observe dans leurs caractères minéra- 
logiques. Au lieu de tout cet enchevêtrement de roches 
ignées si complexes, que l'on voit représentées sur les 
tableaux où de savants géologues ont voulu figurer la 
structure de l'intérieur de la terre, il n'y a qu'à conce- 
voir, au-dessous de l'écorce du globe, une zone fluide 
présentant deux couches distinctes, d'où ont émané suc- 
cessivement toutes les roches qui sont venues s'épan- 
cher à la surface, et qui, après avoir éprouvé des effets 
de liquation plus ou moins prononcés , ont revêtu des 
formes diverses, suivant les conditions dans lesquelles 
s'est opéré leur refroidissement, et aussi en rapport avec 
l'action inégale des gaz et des vapeurs, action qui s'est 



» solides écrasées, ainsi que lésinasses molles comprimées, ont 
» augmenté d'épaisseur d'une quantité correspondante à la di- 
» minution qu'a subie leur étendue horizontale. » Cette belle 
conception des causes qui ont donné naissance aux chaînes des 
montagnes me paraît ne pas être applicable à la généralité des 
phénomènes volcaniques actuels : de là résulte la nécessité 
d'admettre, dans l'émission des roches pyrogènes, soit an* 
ciennes, soit modernes, la distinction fondamentale que J'ai 
établie entre les diverses éruptions, les unes de premier ordre^ 
les autres de deuxième ordre. 
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manifestée <f une manière plus prononcée dans les pro- 
duits déplus en plus modernes. J'aurais pu, d'ailleurs, 
citer comme une nouvelle confirmation des résultats de 
ce travail, les transitions que Ton a remarquées depuis 
longtemps, et dans beaucoup de pays, entre les diverses 
roches d'un même magma; ainsi les passages des gra^ 
nites aux porphyres quartzifères, aux eurites et pétro- 
silex, et leur liaison avec les roches trachy tiques, ou 
bien les passages des roches sunphiboliques aux roches 
pyroxéniques et aux roches diallagiques ; mais je me suis 
déjà occupé de ces faits dans des travaux précédents. 

aWQUlÈME ^ARTIB. 

CLA5SIF1CATI0N NATURELLE DES ROCHEd IGNÉES. 

Si toutes les roches ignées dérivent de deux magmas, custement 
dont chacun a donné lieu à des émissions, depuis qu'il ^** 'suîrTnf °^* 
s'est formé tme première croûte solide à la surface de la ^•»» »*^•■• 
terre, il est clair que le classement de ces roches ne doit 
point avoir lieu suivant une échelle unique, mais bien 
suivant deux grandes séries parallèles, dont chacune 
correspond à l'un des magmas : de plus , il doit y avoir 
une série intermédiaire pour les roches hybrides. On 
est ainsi conduit logiquement à la classiCcation qui est 
présentée par le tableau suivant, et qui me parait con- 
cilier les trois sortes d'analogies, chimique, minéralo- 
gique et géologi(|ue. 



Tome XI, 1867. 17 
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DE L'EMPLOI 

DIS PROPRIÉTÉS OPTIQUES BIRÉPRIHGBRTES IN MUIÉRÀLOGII. 
Par M. à. DESGLOIZBAUX. 



M. Brewster a établi depuis longtemps que les corps 
cristallisés biréfriogents peuvent se partager en deux 
cat^ries distinctes. Dans l'une se trouvent les cris- 
taux à un seul axe de double réfraction ; ils appartien- 
nent soit au système du prisme quarré , soit au système 
rhomboédrique, et leur axe optique coïncide toujours 
avec l'axe cristallographique principal; dans l'autre 
viennent se ranger tous les cristaux qui possèdent deux 
axes de double réfraction, et qui appartiennent à l'un 
des trois systèmes cristallograpbiques, du prisme rhom- 
boïdal droit, du prisme rhomboîdal oblique, et du 
prisme oblique non symétrique. 

On est convenu d'appliquer spécialement le nom de 
bisêectricet ou ligne moyenne^ à la bissectrice de l'angle 
aigu que forment entre eux les axes optiques réels ou 
intérieurs des cristaux à deux axes. La position de cette 
ligne reste le plus généralement constante pour tous 
les échantillons d'un même groupe minéiâlogique, 
tandis que, comme chacun le sait, l'écartement de 
leurs axes , et même le plan dans lequel ils se trouvent, 
peut être différent. 

L'axe unique des cristaux de la première catégorie 
et la bissectrice des cristaux de la seconde coïncident 
avec l'une des trois directions que Fresnel a nommées 
Tom XI, 1857. 18 
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axes d'élasticité optique; si la coïncidence a lieu avec 
l'axe de plus petite élasticité, on peut, pour abréger, 
dire que le cristal est attractif ou positif. Si la coïnci- 
dence a lieu avec l'àxë de plUé grande élasticité, le 
cristal sera répulsif ou négatif. 

Les recherches , qui font l'objet de ce mémoire, ont 
pour but de montrer que la détermination précise du 
caractère optique de l'axe unique des cristaux à un axe, 
ou de la bissectrice des cristaux à deux axes, peut 
fournir à la minéralogie un élément précieux pour 
assurer la réUdiou ou la séparation de certdlned es- 
pô(ies, lorsque l'étude criStaHogrâphique et chlttiiquc 
laisse Cette réunion ou cette séparation incertaine : elles 
ôon&rtnent aussi ce fait, déjà annoncé par M. de Sénat- 
mont (1), que des corps chimiquement et géométrique- 
ment isomorphes peuvent très-bien offrir des propriétés 
* optiques opposées. Il en résulte, pour l'espèce minéf à- 
Inique, une définition un peu différente de celle qui 
Mait adoptée jusqu'ici « de sorte qu'un certain nombre 
d'espèces anciennes devront désormais être oônsidérêés 
eomme formant plutôt des groupe!! ou familles. 

La véritable espèce simple ne doit en eifet com- 
prendre, selon moi, que les individus dont tous les 
caractères chimiques, cristallographîqucs et optiques 
sont semblableg : le groupe ou la famlUe se composera, 
au contraire, des individus ayant la même forme cris- 
talline, mais dont la composition chimique offre des 
variations soumises aux lois de l'isomorphisme, et dont 
les propriétés optiques biréfringentes peuvent se mani- 
fester avec des signes contraires. 



(i) Recherches sur les propriétés optiques biréfringentes des 
corps isomorphes {Jnnaleide chimie et de physique^ t.XXXin, 
P* 99*») 
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Ces définitions restreignent nécessairernent beaucoup 
le nombre des espèces naturelles, et U ne saurait en 
être autrement; car la nature ne s'astreint pas aux pré- 
cautions que nous avons Thabitude de prendre dans 
nos laboratoires, et les minéraux sont soumis, pendant 
leur formation, à une foule d'influences que nous 
sommes loin de connaître exactement. Ces influences 
doivent certainement produire des composés hybrides 
dont nous ne savons presque jamais distinguer les élé- 
ments parasites^ La synthèse seule pourrait fournir le 
produit simple dégagé de toutes ses parties hétéro- 
gènes, et les travaux, entrepris depuis quelques années 
dans cette voie , nous ont déjà enrichis de données pré- 
cieuses ; mais en général , lorsqu'on prend les minéraux 
tout formés, on ne parvient guère à les ranger qu'en 
groupes , dans lesquels l'isomorphisme , tel quel'a défini 
M. Mitscherlich, joue le principal rôle. C'est ainsi que 
nous avons le groupe des grenats , celui des pyroxinei^ 
celui des ampkibole$, celui des mtcoi, celui des topazes^ 
celai des iourmalines, celui des apophyUittê^ celui des 
orlhoiêê, etc. 

Les différences que présentent entre eux les divers 
membres d'un même groupe peuvent être de plusieurs 
sortes; ainsi, tandis que dans le diopsidt et Vaugite^ 
c'est surtout la composition chimique qui éprouve les 
plus grandes variations , les individus du groupe mica 
offrent à la fois des compositions et des propriétés op^ 
tiques dissemblables; et pour les apophyllites, c'est 
seulement le caractère optique qui jusqu'ici ne s'est 
pas montré constant. Des recherches ultérieures ratta* 
cheront sans doute cette inconstance à des différences 
dans la constitution (Mimique de ces corps. 

On sait que depuis longtemps le docteur Brewster« . 
sir Joha Berscbel et M. Biot ont signalé j^usieuiv par- 
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ticularités dans les propriétés optiques de Tapophyl- 
lite; la plus remarquable, découverte par Herschel, 
consiste en ce que Taxe cristallographique coïncide 
tantôt avec Taxe de plus petite élasticité, tantôt avec 
l'axe de plus grande élasticité optique. 

L'expérience prouve que cette transformation des 
propriétés optiques ne s'effectue pas sans que la consti- 
tution intime de la substance soit profondément modi- 
fiée; en effet, les cristaux positifs d'apophyllite en tête 
desquels on doit placer les échantillons d'Utoë, dési- 
gnés par Herschel sous le nom de lev4:ocydite , font voir 
au microscope polarisant d'Amici, avec la lumière 
blanche , un fond blanc coupé par une croix et par trois 
ou quatre anneaux d'un noir presque parfait ] les cris- 
taux négatifs montrent au contraire une croix grisâtre 
traversant un champ violet, dans lequel aucun anneau 
n'est visible à cause de leur trop grande dilatation. Les 
cristaux positifs ont donc un pouvoir biréfringent suffi- 
sant pour polariser tous les rayons dont se compose la 
lumière blanche, tandis que dans les cristaux négatifs^ 
dont le pouvoir biréfringent est beaucoup plus faible, 
tous les rayons autres que les rayons violets traversent 
la substance sans y éprouver de double réfraction et 
viennent s'éteindre dans l'analyseur, en conservant 
leur polarisation primitive. 

Les cristaux positifs , qui produisent le phénomène le 
plus net, sont, comme je viens de le dire, les échantil- 
lons d'Utoë ; les échantillons négatifs , où l'effet est le 
plus tranché , sont des lames assez grandes de prove- 
nance inconnue, dont M. Soleil père possédait autrefois 
une certaine quantité, et de très-petits cristaux tapis- 
sant un calcaire plus ou moins compacte de Gziclowa , 
en Bannat ; mais entre ces types extrêmes , il existe une 
foule de variétés mélangées, où les caractères optiques 
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sont souvent difSciles à saisir, et Ton rencontre même 
assez fréquemment des apophyllites sans aucune action 
régulière sur la lumière polarisée. 

On sait du reste, par les expériences de MM. Brewster 
et Biot, que ce minéral n'offre presque jamais une struc- 
ture homogène , et que ses cristaux se composent géné- 
ralement de lames emboîtées les unes dans les autres. 
Cependant , dans les cristaux négatifs du Bannat, toutes 
les lames coupées perpendiculairement à l'axe , m'ont 
offert une double réfraction de même sens et de même 
intensité; et si l'on couche un de ces cristaux sur une 
des faces du prisme, de manière que son axe soit à 45"* 
du plan primitif de polarisation, on établit très-facile- 
ment une compensation qui produit des hyperboles 
colorées, en faisant passer au-dessus du cristal une 
lame prismatique de quartz dont l'axe soit parallèle à 
l'axe de l'apophyllite. 

Dans certains échantillons de l'île de Skye, j'ai au 
contraire trouvé à un bout des lames positives montrant 
une croix noire très-nette, et à l'autre bout, des lames 
paraissant encore positives , mais n'ayant plus qu'un 
pouvoir biréfringent si faible, que la croix noire était à 
peine visible. Sur ces derniers cristaux comme sur ceux 
de Férôe, qui présentent le plus nettement le phénomène 
attribué par M. Biot à la polarisation lamellaire, la com- 
pensation par la lame de quartz est à peu près impossible. 

Ces variations dans les propriétés optiques des divers 
individus du groupe apophylUte^ ont été reproduites et 
naturellement expliquées par les curieuses expériences 
de M. de Sénarmont, décrites dans le mémoire que 
j'ai cité plus haut. En faisant cristalliser ensemble de 
l'hyposulfate de strontiane , sel à un axe négatif j et de 
l'hyposulfate de plomb , sel à un axe positifs M. de Sé- 
narmont a obtenu des échantillons iaxiiôtjfiégalifs, tan- 
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tôt positifs , si4vant que l'un des tléux sels composants 
prédominait ; d'autres cristallisations montraient au mi- 
croscope d'Amici un cbamp violacé coupé d'une croix 
noire, dans lequel l'affaiblissement du pouvoir biréfrin- 
gent ne permettait plus d'apercevoir que le premier 
anneau. Dans certains poélanges des deux sels à pro- 
priétés optiques contraires, la double réfraction était 
donc annulée \ ou plutôt » ces mélanges se comportaient 
pour une extrémité du spectre , comme l'hyposulfate 
de plomb , en réfractant le rayon ordinaire moîps que 
le rayon extraordinaire ; et pour l'extrémité opposée , 
comme l'hyposulfate de strontiane, en réfractapt le 
rayon ordinaire pli|s que le rayon extraordinaire ; ils 
n'avaient pas de double réfraction pour les rayons in- 
termédiaires du spectre , les rayons ordinsdre et extraor- 
dinaire demeurant réunis. 

Selon toute probabilité, ces mélanges en proportions 
variables de deux corps chimiquement et cristallogra- 
phiquement isomorphes, existent dans l'apophyllite ^ 
seulement jusqu'ici, l'élément à double réfraction posi- 
tive s'est seul montré isolé dans les cristaux d'Utoë et 
de Fassa, tandis que l'élément à double réfraction né- 
gative nous est encore incopnu. 

Le groupe des micas ^ sur les propriétés optiques 
desquels M. de Sénarmont a également publié des obser- 
vations pleines d'intérêt dans les Annales de chimie et 
de physiqtie , tome XXXIV, p. 1 71 , ne nou^ offre plqs, 
comme celui des apophy}lites, des individus jouissant 
tantôt d'une double réfraction positive, tantôt d'yne 
double réfraction négative ; ici la ligne moyenne est tou- 
jours l'axe de plus grande élasticité, c'est-^dire que tou$ 
les micas sont négatifs , ce (jui permet immédiatement 
de distinguer ces minéraux d'avec les chhritesj par 
exemple, dont la très -grande majorité est positive. 
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Mais en admettant , avec M. de 8éuarmont, que la 
forme primitive commune à toutes les variétés de mica, 
est un prisme rhomboïdal droit très-voisip de 120% le 
plan des axes coïncide, tantôt avec la grande diago- 
nale, tantôt avec la petite diagonale de la base de ce 
prisme. Dans l'un et Vautre cas, l'écartement des deux 
axes optiques est excessivement variable, et il pst mêjpe 
quelquefois complètement nul, comme on l'observe dans 
certains cristaux de la Somma et des États-Unis. 

L'inconstance de ce caractère s'explique très-simple- 
ment par la supposition qu^ les deux termes extrêmep 
de chaque série peuvent se mélange^ en toutes propor- 
tions; ces deux termes étant les variétés de mica où 
l'on a observé, dans deux directions rectangulaires, un 
écartement maximum de 70* environ. Dans ces coinbi- 
naisons de corps géométriquement et chimiquement 
isomorphes, il se fait un échange mutuel de propriétés 
optiques , et quand le mélange est en proportions opti- 
quement équivalentes , ces propriétés peuvent complè- 
tement être annulées l'une par l'autre. M. de Sénarmont 
a produit des phénomènes tout à fait du même genre, 
' en combinant en proportions variables du sel de Sei- 
gnette potassique, dont les axes s'ouvrent dans un 
plan parallèle à la petite diagonale, avec du sel de 
Seignette ammoniacal dont les axes s'ouvrent au con- 
trsdre dans un plan parallèle à la grande diagonale de 
la base(i). 

Il serait sans doute excessivement intéressant de pou- 
voir comparer entre elles les compositions des divers 
micas dont les axes optiques sont situés dans deux plans 
se coupant à angle droit ; malheureusement nous man- 

(i) Voyez le raémoire sur les propriétés optiques Uiréfria- 
• gentes des corps isomorphes, p. 439. 
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quoDS encore des éléments nécessaires pour établir cette 
comparaison ; car si nous possédons un grand nombre 
d'analyses de micas, nous n'avons en général que fort 
peu de renseignements sur les propriétés optiques des 
échantillons analysés, puisque jusqu'ici on s'est con- 
tenté d'indiquer s'ils étaient à un ou à deux axes plus 
ou moins écartés. 

Parmi les observations nouvelles que j'ai faites sur 
une nombreuse série de minéraux, les unes viennent, 
comme je l'ai dit, confirmer les différences signalées 
par H. de Sénarmont, entre les propriétés optiques bi- 
réfringentes de corps chimiquement et géométrique- 
ment isomorphes ; les autres permettent de séparer ou 
de réunir d'une manière non équivoque certains miné- 
raux dont la classification était restée jusqu'à présent 
fort incertaine. 

Le procédé le plus simple et le plus commode pour 
effectuer ces observations, consiste dans l'emploi du 
microscope polarisant d'Amici ; on lui adjoint, pour les 
corps à un seul axe, une lame très-mince de mica dont 
le plan des axes est placé à 45*" du plan primitif de po- 
larisation; et pour les corps à deux axes, les lames de 
quartz légèrement prismatiques recommandées par 
M. Biot. On peut ainsi reconnaître la natwe et le signe 
des propriétés biréfringentes sur des fragments exces« 
sivement ténus , ce qui permet l'examen d'une foule de 
minéraux rares ou peu transparents. 

L'exemple le plus remarquable de deux corps presque 
identiques, ayant des propriétés optiques opposées, 
m'a été offert par Veudialyte du Groenland et par l'eu- 
Mite de Norwége. M. Damour a publié récemment (i) 



(i) Comptes rendus des séances de TAcadémie des sciences, 
t. XLIII, p. 197. 
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des analyses comparatives de ces deux minéraoz, d'où 
il résulte que si leur composition n'est pas exactement 
la même, on y rencontre de telles ressemblances, qu'on 
peut à juste titre les ranger dans le même groupe chi- 
mique. Les éléments dominants sont en effet , pour 
l'un comme pour l'autre» la silice^ la zircone^ Y oxyde 
ferreux 9 la chaïuc et \si soude; et la seule différence, 
c'est que Yeukolite contient environ 2 pour 100 d'oocyde 
de cérium et 1 pour 100 ô! oxyde de lanthane ^ qui man- 
quent complètement dans Yeudialyle. La formule chi- 
mique qui exprime le rapport des quantités d'oxygène 
des divers éléments est la même pour les deux corps , 
et elle peut s'écrire : 

aR'Si^ + XrSK 

La forme cristalline de Yeukolite doit aussi être 
regardée comme excessivement voisine de celle de 
Yeudialyle. On sait que ce dernier minéral appartient 
au système rhomboédrique ; les faces observées par 
MM. Lévy et Miller se composent d'un rhomboèdre 
2Ûgu de yS"" 5o' qu'on prend généralement pour la forme 
primitive ; d'un second rhomboèdre a\ de même sens 
que le précédent, mais dont l'angle au sommet est 
^al à 126^' 25'; du rhomboèdre b^ tangent aux arêtes 
culminantes du primitif; du rhomboèdre inverse e*; 
des deux prismes hexagonaux c' et d* situés, le premier 
sur les angles , le second sur les arêtes latérales du 
rhomboèdre fondamental; du scalénoèdre métasti- 
que d'; et enfm , de la base a\ normale à l'axe vertical. 
Les clivages qu'on a cités dans Yeudialyle se font, 
distinctement suivant la base, moins distinctement sui- 
vant les faces du rhomboèdre a', et d'une manière 
moins distincte encore, parallèlement aux faces du 
rhomboèdre primitif et à celles du prisme hexagonal dK 
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Ce deraier elivage était pourtant assez net , sur les 
échantillons analysés par M. Damour, et qui lui avaient 
été envoyés par M. Forchammer. 

VeukoUtê ne s'est présentée jusqu'ici qu'en petites 
masses cristallines dont quelques-unes se séparent faci^- 
lement en prismes d'environ lao* et 6o* terminés par 
une base perpendiculaire aux faces verticales. En exa- 
minant un grand nombre de ces fragments qui m'avaient 
été remis par M. Sœman, j'en ai rencontré un qui por- 
tait, sur l'angle solide obtus du prisme de 1 so*", une face 
inclinée sur les deux faces verticales adjacentes , d'en- 
viron 1 1 7*, nombre très-voisin de l'incidence du rhom- 
boèdre a* sur le prisme d} de Yetidialyte. 

Malgré ce rapprochement, les mesures prises sur les 
fragments ô!eukolUe ne me paraissaient pas susceptibles 
d'une assez grande précision, pour permettre de con- 
clure avec certitude si leur forme était un prisme rhom- 
boldal droit, voisin de 120*, ou un prisme hexagonal 
régulier. Pour lever mes doutes à cet égard, j'ai eu re- 
cours aux caractères optiques ; en amincissant suffisam- 
ment un .fragment d'enholite parallèlement à sa base, 
j'ai pu reconnaître que cette substance se comportait 
comme un cristal à un seul axe négatif: dès lors sa 
forme ne pouvait plus être rapportée qu'au rhom- 
boèdre, et d'après ce que j'ai dit plus haut , cette forme 
était presque identique à celle ûeYeudialyte. Il devenait 
donc intéressant de comparer les propriétés optiques 
biréfringentes de ce dernier minéral , à celles de Y eu- 
kolite : c'est ce que j'ai fait en usant convenablement 
un rhomboèdre basé à'eudiulyte ; mais au lieu de trouver 
dans cette substance un axe négatifs j'ai reconnu avec 
étonnement un axe posta/. Voici donc deux minéraux 
géométriquement semblables, à peu près identiques dans 
leur composition, mais dans l'un desquels l'axe optique 
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coïncide avec Taxe de plus grande élasticité , tandis que 
dans l'autre, 11 coïncide avec Taxe de plus petite élas- 
ticité. 

Cette opposition des caractères biréfringents est en- 
core plus remarquable ici que dans les apophyllites , et 
dans les combinaisons d'hyposulfate de strontîane et 
d'hyposulfate de plomb réalisées par M. de Sénarmont; 
car d'une part , Yeudtalyte etVeukolite oflrent toutes deux 
une couleur rouge qui ne diffère que par la nuance ; 
et comme des lames même très-minces ne possèdent 
qu'une transparence assez imparfaite, ces lames ne 
laissent à peu prèa passer que les rayons rouges de l'une 
des extrémités du spectre ; d'autre part , Thyposulfate 
de strontiane et l'hyposulfate de plomb sont chimique- 
ment isomorphes , mais avec des éléments différents , 
tandis que d'après les analyses de M. Damopr, les deux 
minéraux en question contiennent essentiellement les 
mêmes principes constituants. Suivant les définitions 
que j'ai données au commencement de mon mémoire , 
on pourrait donc conserver le nom d^exAdialyte au groupe 
minéralogique qui comprendrait l'ancienne eudialyte 
positive du Groenland , et Y eudialyte négative » ou eti- 
kolite de Norwége. 

Un autre exemple du même genre va nous être fourni 
par un minéral appartenant à un groupe nature}, qui a 
offert jusqu'à présent une très-grande incertitude sur lu 
nature des substances qu'on doit lui rapporter. Ce mi- 
néral est la péf^nifie , connue d'abord sous le nom de 
micq triangulaire de Binnen, décrite plus tard sous celui 
de pennine , par MM. Frôbel et Sehweitzer, et enfin exa- 
minée de nouveau , H y à qijelque^ années par M. Mari- 
gqac et par poi (i). 

(i) Jnnales de chimie et de physique^ 5* série, t X, p. iiaj. 
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Les quatre localités connues jusqu'ici pour làpennine^ 
, sont : les vallées de Zermatt et de Binnen en Valais , 
celle d' Ala en Piémont, et celle de Pfitsch en TyroL 

La pmmne se présente toujours en rhomboèdres ai- 
gus d'environ 65"* 28' plus ou moins fortement tronqués 
par une base perpendiculaire à Taxe principal; cette 
troncature est quelquefois assez profonde pour réduire 
les cristaux à l'état de tables à bases hexagonales, dont 
les pans sont alternativement inclinés sur chacune des 
bases, de io3*» 45' et 76* i5' (1). 

On rencontre assez fréquemment une bémitropie com- 
posée de deux individus tabulaires, opposés base à base, 
et disposés de telle façon que les douze plans du solide 
résultant déterminent par leur rencontre trois angles 
rentrants et trois angles saillants de iSa*" 3o'. 

Un clivage très-facile permet de diviser la pennine 
en lames minces perpendiculaires à l'axe ; ces lames se 
laissent souvent briser suivant les trois côtés d'un trian- 
gle équilatéral, parallèles aux faces du rhomboèdre. La 
grosseur des cristaux varie depuis quelques millimètres 
jusqu'à plusieurs centimètres ; ils jouissent au plus haut 



(1) Les premiers échantillons de Zermatt que j*avais examinés 
étaient des cristaux négaiifs sur lesquels j^avais trouvé très- 
approximativement, pour Tangle au sommet du rhomboèdre, 
GZ" i5', et pour Tinclinaison de ce rhomboèdre sur la base, 
loo*" 3o' ; les nouvelles mesures que je donne ici ont été prises, 
au goDiomètre de réflexion, sur de très-petits cristaux poiiiifi^ 
à faces miroitantes et suffisamment unies, rapportés dernière* 
ment par M. Hugard, de la même localité, et sur des lames 
vertes d*Ala, également poêilioes; ces mesures sembleraient 
faire croire que les cristaux positifs et les cristaux négatifs 
n'offrent pas exactement les mêmes incidences; cependant, 
en présence de l'inégalité des faces de la plupart des cristaux 
de Zermatt sur lesquels j'avais opéré autrefois, je n'oserais 
pas affirmer si cette différence est aussi grande que Tindlquent 
mes nouvelles et mes anciennes mesures. 
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degré du dichroïsme ; ce phénomène est surtout visible 
sur les très-petits cristaux qui offrent une transparence 
complète, et qui sont d'un beau vert-émeraude, ou d*un 
vert bleuâtre, lorsque la lumière les traverse normale- 
ment à leur base, tandis qu'ils sont rouge-hyacintbe 
quand elle les traverse normalement à leur axe. 

Les lames minces de pennine^ examinées à l'aide du 
microscope polarisant, présentent les particularités sui- 
vantes : si l'on emploie un faisceau de rayons parai* 
lèles, on voit que ce fEiisceau est dépolarisé dans tous 
les azimuths, comme cela doit avoir lieu à travers un 
corps uuiaxej mais qu'en même temps une grande par- 
tie en est absorbée par le minéral : la cause principale 
de cette absorption parait être la structure particulière 
de la pennine, dont les lames ressemblent à un lacis de 
fibres tordues et serrées les unes contre les autres. Si le^ 
faisceau employé se compose de rayons convergents, on 
voit en général apparaître ime croix noire plus ou moins 
nette, au milieu d'un champ bleu ou vert jaunâtre: 
quant aux anneaux , on ne peut jamais les apercevoir, 
à cause de leur très-grande dilatation. 

Le pouvoir biréfringent de la pennine étant très- 
faible, ce n'est qu'à l'aide d'une lame de mica exces- 
sivement mince qu'on parvient à déterminer avec quel 
axe d'élasticité coïncide son axe de double réfraction ; 
on reconnaît ainsi que les lames à fond bleu extraites , 
soit des petits cristaux transparents , soit de la majorité 
des grandes tables vert bleuâtre de Zermatt ou du Ty- 
rol , soit encore des cristaux à base triangulaire de Bin- 
nen , possèdent un axe négatifs tandis que les lames à 
fond verdâtre, provenant de Zermatt et surtout d'Ala, 
ont im axe positif; quelques lames de cette dernière 
localité paraissent complètement neutres et ne laissent 
pas du tout passer la lumière polarisée. Pour les petits 
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cristaux transparents i le sens de la double réfraetion se 
vérifie facilement» en plaçant horizontalement l'axe d'un 
de ces cristaux à 4^" du plan primitif de polarisation, 
et cherchant à établir la compensation à l'aide d^une 
lame prismatique de quartz ; cette compensation ayant 
lieu lorsque l'axe du quartz est parallèle à l'axe de la 
penninei on en conclut que celle-ci est de signe con- 
traire au quartz^ ou négative* 

Lorsqu'on promène ime lame de pennine ou qu'on la 
fait tourner dans son propre plan , les branches de la 
croix noire paiaissent souvent se diviser ; mais cette 
division n'a rien de constant, et elle n'est sans doute 
due , comme celle des apophyllites , qu'à des irrégula- 
rités dans la structure du minéral. La chaleur ne m'a 
paru produire aucun eifet appréciable sur les disloca- 
tions des branches de la croix noire. 

Les analyses de la pennine publiées par HM. Schweit- 
zer, Marignac et moi, n'ont porté jusqu'ici que sur des 
échantillons de Binnen et de Zermatt, dont les proprié- 
tés biréfringentes sont en général de même sens ; il se- 
rait intéressant de leur comparer la composition des 
cristaux d'Ala, qui offrent tantôt des propriétés biré- 
fringentes opposées, tantôt une neutralisation complète 
de ces propriétés, et qui par conséquent, doivent éti*e 
des combinaisons en proportions variables de corps géo- 
métriquement et chimiquement isomorphes i mais opti- 
quement dissemblables. 

Les divers échantillons de pennine présentent donc 
exactement les mêmes phénomènes que les apophyl- 
lites ^ et ils offrent la réalisation des diverses combinai- 
sons que M. de Sénarmont s'était proposé d'obtenir en 
faisant cristalliser ensemble l'hyposulfate de strontiane 
et l'hyposulfate de plomb. 

Si maintenant nous cherchons à distinguer ^ au moyen 
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dêspropriétéd biréfringentes, les divers minéraux rangés 
dans la grande famille des chloritesi nous trouvons qu'à 
c6té de là pennina , vient se placer là La^chlenhett^Ué. 
Les minéralogistes ne sont pas encore bien d'accord 
sur la compomtira et la forme de c^e minéral, qui a été 
piincipalement trouvé dans TOural ; M. Breitbàupt le 
regarde domme une espèce à part ; d'autres en font un 
pseudomotpbe du f aie; d'autres enfin le réuniôsent à 
l'ancienne cMofî(e« Suivant M. Kenngott^ la composi- 
tion admièe jusqu'à présent devrait être modifiée, car 
ce savant a reconnu, dans l'intérieur des lames de Léuch- 
tenbergite^ de petits grenats dont la présence n'a pas 
été remarquée par les chiiiiistes auxquels on doit son 
analyse. Quant à la forme que lui assigne M» Kenngott, 
ee serait un prisme rbomboldal oblique d'environ i^o*, 
dont la base ferait» avec les pans du prisme, des angles 
de gS"" et 87*. Les échantillons qui existent dans les col- 
lections de Paris sont tous trop altérés à la surface pour 
permettre de prendre leurs mesures autrement qu'au 
goniomètre d'application $ j'y id reconnu de cette ma- 
nière un prisme hexagonal de lao"*, avec une base qui 
m'a toujours paru normale aux faces verticales. Du 
reste , cette altération n'est que superficielle , car si l'on 
clive un cristal parallèlement à sa base, on peut en 
extfdre des lames transparentes où l'on reconnaît im- 
médiatement un seul axe poêUifAe double réfraction. 
Lorsque ces lames sont sufiisamment épaisses, on aper- 
çoit même les trois premiers anneaux ; leur pouvoir 
biiréfringent est donc plus considérable que eelui de 
lA pMniMé L'apparence uniaxe de la LeucMenbergite 
prouve que sa forme dérive d'un rhomboèdre comme 
ceOe de la pmnine^ ou bien qu'elle appartient, comme 
celle des mfctii, à un axe, à un prisme rhomboïdal 
droit susceptible de modifications hémiédriques; mais 
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la première hypothèse me paraitla seule admissible, 
car la composition de la pennihe est si voiône de 
celle de la I^uchtenbergite ^ telle que l'ont établie les 
analyses de M. Hermann , qu'on doit regarder ces deux 
minéraux comme faisant partie d'un même groupe, 
dont le type négatif serait la pénnine négative de Zer- 
matt, caractérisée par sa couleur vert bleuâtre et par 
la présence d'environ 4 pour 100 d'oxyde ferreux, et 
dont le type positif serait la Leuehtenbergile blanche , 
jM-esque complètement exempte d'oxyde de fer. 

M. Delesse a analysé, sous le nom de chlorite blanche 
de Hauléon, de petites lames hexagonales, presque 
toujours formées de lamelles groupées en roses, qui 
doivent trouver leur place ici : leur constitution chimi- 
que est en effet identique à celle de la Leuchlenbergiie^ 
sauf que le fer a complètement disparu ; les caractères 
optiques sont aussi exactement les mêmes, puisque, 
sous le microscope polarisant , la chlorite de Mauléon se 
comporte également comme un cristal à un axe positif. 

Viennent maintenant les nombreuses variétés de dt- 
nochlore. 

M. Blake a décrit sous ce nom un minéral de Pensyl- 
vanie très -voisin de ce qu'on nommait autrefois eMo- 
rile hexagonale t et qui se présente généi*alement en 
grandes lames triangulaires. Ces lames possèdent deux 
axes de double réfraction , dont le plan est générale- 
ment parallèle à un de leurs côtés, ainsi que M. de Sé- 
narmont l'a déjà fait remarquer dans les Annales des 
Mines. Les axes n'étant pas également inclinés autour 
d'une ligne perpendiculaire au plan des lames, suivant 
lequel la substance se divise à la manier^ d'un mica , 
on en' a conclu que la forme primitive du dinocklore 
^est^un prisme rhomboïdal oblique. Cette conclusion 
({ été pleinement confirmée i>ar l'examen que M. de 
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Kokscharow a fait des formes cristallines du minéral 
désigné précédemment sous le nom de chlorite d'Ach- 
matowsk, et qui est identique au elinoeMarê dePen- 
sylvanie. Les nombreuses modifications, décrites par 
M. de Kokscharow, se rapportent en effet d'une manière 
très-simple à un prisme rbomboîdal oblique de i s5* 57', 
dans lequel la base fait, avec les faces verticales, un 
angle de 1 iS* 57'. Cette base offre la propriété remar- 
quable d* avoir ses angles plans égaux à lao* et à 60*, 
d*où il résulte que toutes les modifications placées, soit 
sur ses arêtes, soit sur ses angles aigus, déterminent 
dans son plan des lignes qui se rencontrent sous des 
angles de 1 so* ou de 60*. Outre le clivage principal qui 
se fait parallèlement à la base du prisme, le elinoehlore 
en lames minces se Msse souvent diviser comme les 
micas, dans des directions parallèles aux côtés de cette 
base et à sa diagonale inclinée ^ ce qui produit, dans 
ces directions, soit des hexagones réguliers, soit des 
triangles équilatéraux. Le plan des axes optiques étant, 
comme je l'ai dit plus haut, généralement parallèle à 
un cdté de ces triangles ou de ces hexagones, coïncide 
nécessairement avec la diagonale inclinée de la base : 
M. Blake a pourtant indiqué ce plan comme étant per- 
pendiculaire à un côté des lames triangulaires du cftno- 
chlore d'Amérique ; mais cette position tient sans doute 
à ce que le cUnochlore^ comme certains micas, possède 
encore d'autres indices de clivage dans le sens de la 
diagonale horizontale de la base, et dans celui de la 
double troncature 9*, située sur les arêtes latérales 
aiguës du prisme rbomboîdal. 

Or, dans le cas particulier où la base d'un prisme 
rbomboîdal a des angles de 1 so"" et de 60"", les traces de 
la modification g* déterminent des triangles équilatéraux 
ou des hexagones réguliers dont un des côtés, se confon- 

TOMS XI, 1857. If) 



Digitized by VjOOQIC 



s;» DE t*tUp\ai tifeà Mot^iifÊâ 6i»tiQtEs 

à&hl atee la âiagemftle kofizôntale, est nécedsaireiMbt 
petpefldtettlah^ à k diagonale ihclinie de cette basèl. 

Lé poutrtr bbéfringeirt dtt èUnoOilerè est assei fort 
pour peftAettre de toir daù^ tdtis led échantillonii les 
dean sy*tW?>eîr a*at!nëafrt fton sjmétri^ues; il est dc«w 
facile de constatei- que récartement des axes tarte atéc 
tedlocàlitéâ d'oô pf(yvîetlnëfnt teÉ échatltillons, rtiaîs que 
la lignfê Hidjëntié fcbïricîdef toujours avec Taxe de pWs 
petih élasticité. Le plud g^atïd écârtetnettt qui a été 
obserte dàtis kl éimotnibre ff'Améfiqtiè, est ffenvih)B 
86*â'apfè3 B^f; datis )è e{fnocftIof ^ d* Acbttfatô^sk , 
les axe^ so^t phis rapprochés, et ils mesurent xxh angle 
toisïff de 48^ M. de Kokscharo* à déjà réuni au ttiho' 
ttil&re, W thletUe de ScKltarzenstéiti , analysée par 
Robéll; tolcî les diverses vàriêt& dont j'ai pu me pro- 
cur» deâ êchàntilloïïS, et qui Éf y rapportent également : 

i* Là chlorite hexagonale d'Ala qui se trouve avec 
le diopsîde et les grenats rouges, sous forme de prismes 
plus ou moins contournés et composés de lames empi- 
lées d'un vert plus ou moins pâle : ces échantillons sont 
Souteht dichroîtés; nous lès avons décrits et analysés, 
M. Harignaic et moi , dans les Annales de chimie et de 
phi^Éique^ 5* série, t. X. Leur composition est iden- 
tique à celle du èlinochlore d' Achmatowsk , et l'écarte- 
mènt de leurs axes optiques est presque le même. 

2* Là ehlorile hexagonale de Pfitsch , de Pfunders et 
de ^Ilerthal en Tyrol. Cette variété se présente presque 
toujours en dodécaèdres bipyramidés à base hexago - 
nale , dont toutes les faces ont généralement la même 
inclinaison sur cette base. Vues dans un faisceau pola- 
risé de rayons parallèles, les lames extraites de ces 
cri3taux montrent un assemblage de six parties trian- 
gulaires plus ou moins régulières ; elles appartiennent 
donc à des mâcles semblables à celles qui ont été dé- 
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crites par M. de Kokscharow pour les cristaux d* Achma- 
towsk : ces mâcles se composent de trois individus 
complètement enchevêtrés les uns dans les autres à la 
manière des eymophanes de l'Oural; les plans d'assem- 
blage sont presque exactement perpendiculaires à la 
base commune, qui se trouve ainsi divisée en six 
triangles équilatéraltx , dont tous les sommets sont 
réunis au centre, et dont uft deâ côtés coïncide avec les 
côtés de l'hexagotie. Lorsque la pyramide résultante 
n'oflfre aucun angle rentrant, toutes ses faces appar- 
tiennent à une modification' située sur les angles so- 
lides aigus de la forme primitive; dans les cristaux 
d'Achmaf owsk , fcette modification à pour symbole e^^^^ 
et son inclinaison sur là tase est égale à 108^ i4'. Les 
cristaux de Pfitscll , de Pfunders et de Zillerthâl m'ont 
toujours offert des incidences plus fortes, qui m* ont 
conduit â admettre les divers symboles e*''', e*'", e^^S 
«^^" correspondant aux nombres : 



pe*" 


= 


12 0® 21'; 


pe*"' 


= 


iii5*'42'; 


p«*" 


= 


128*» 55'; 



pc«^" = i 35*46'. 

Les modifications e"'' et c^^" sont les plus habituelles, 
et ce sont elles qui m'ont fourni les mesures les plus 
nettes ; ces mesures sont , du reste, h peu près impos- 
sibles à prendre avec une grande exactitude , à cause des 
stries et des inégalités que présentent les faces des do- 
décaèdres. Les deux pyramides qui composent ces dodé- 
caèdres m'ont paru tantôt exclusivement formées par une 
seule modification, tantôt par une face e'^' à la pyramide 
supérieure, et par une face e*^** à la pyramide inférieure. 

Malgré les mâcles des cristaux du Tyrol, on y recon- 
naît facilement les deux axes du clinochore avec une 
ligne moyenne positive ^ et l'on peut même s'assurer 
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que le plan des axes y est encore parallèle à la diago- 
nale incHnée de la base primitive. 

3* On a désigné sous le nom de fafrer^ito de grandes 
lames vertes que Wemer appelait ialc bien de Taberg 
en Wermeland ; ces lames, dont la composition ne dif- 
fère de celle de la pennine que par un peu plus de 
silice et un peu moins de magnésie, offrent tous les 
caractères biréfringents du dinochlore; on doit donc 
les rattacher à cette dernière espèce. 

Parmi les échantillons en lames vertes dont on ne 
connaît pas la composition, mais que leurs caractères 
extérieurs et leurs propriétés optiques biréfringentes 
doivent faire réunir au dinochlore ^ je citerai encore : 

De petites lames arrondies d'un vert bleuâtre, à deux 
axes écartés positifs^ de Marienberg; 

Des lames hexagonales d'un vert pftle, parfaitement 
transparentes, à deux axes positifs écartés, sans localité ; 

Des lames d'un vert émeraude un peu contournées à 
deux axes écartés : pouvOlrbiréfringentfaible ; de Sibérie? 

De petites lames vertes implantées sur une sorte de 
mHaxite fibreuse à deux axes positifs rapprochés : pou- 
voir biréfringent très-faible ; du Tyrol ; 

De grandes lames hexagonales vertes, accompagnées 
d'asbeste fibreuse dure , à deux axes positifs voisins : 
pouvoir biréfringent faible; localité inconnue; 

Tous ces échantillons font partie de la collection de 
l'École des mines : les deux derniers pourraient peut- 
être appartenir au groupe des pennines positives; 

Deslames vertes àdeux axes positifs peu écartés, offrant 
de très-beaux anneaux,d'Arendal?collectionduMuséum; 

Des lames d'un beau vert à deux axes positifs très- 
écartés, étiquetés « talc laminaire » et possédant un 
pouvoir biréfringent assez fort, sans localité; collection 
du Muséum. 
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Enfin des lames vertes transparentes qui se trouvent 
à Pftinders en Tyrol, avec une sorte de cblorite bacillaire 
entremêlée de longs prismes contournés de tourmaline 
noire ; ces lames ont tous les caractères du climchlore^ 
leurs axes sont écartés, et les anneaux dissymétriques 
qu'elles montrent dansla lumière polarisée sont très-nets. 

4* On rencontre avec le minerai de fer oxydulé de 
Traverselle, des lames grossièrement hexagonales, 
ayant jusqu'à 3 et même 6 centimètres de côté; ces 
lames sont plus onctueuses au toucher que le cltno- 
cMore ordinaire, et leur poudre rappelle tout à fait 
celle du minéral nommé vulgairement craie de Brian- 
çan. M. Marignac en a publié ti*ois analyses (i), sous 
le nom de ehlorite de Traverselle; et comme il a trouvé 
des quantités un peu variables de silice, d'oxyde fer- 
reux et d'eau, il en a conclu que cette substance ne 
constituait pas une espèce définie, mais qu'elle était 
probablement un mélange de chlarile et de talc; cette 
conclusion parait confirmée d'une manière bien remar> 
quable par les propriétés optiques ; en effet, en exa- 
minant attentivement des lames provenant de l'échan- 
tillon analysé par M. Marignac, j'ai vu qu'elles se 
composent : d'une enveloppe extérieure d'un vert clair, 
transparente, possédant deux axes optiques excessive- 
ment rapprochés , dont la bissectrice est positive , et 
d'un centre translucide, vert noirâtre, à deux axes net- 
tement séparés , avec une bissectrice négative : la dis- 
position des branches d'hyperbole qui résultent de la 
dislocation de la croix noire, lorsqu'on fait tourner la 
lame dans son plan, semblerait indiquer que la chto^ 
rite de Traverselle appartient plutôt au prisme rhom- 
boîdal oblique qu'au prisme rhomboïdal droit : cepen- 

(0 Jnnales de chimie et de physique ^ t. XIV, p. 6o. 
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4m(i il e3t impossible d'affirmer 31 1 oo doi^ adop^r 
uaa forme plutôt que l'autre. Ëo admet^t le prisme 
rbomboîdal obliqi^e, on pourra pousidérer l'eaveloppe 
extérieure des lames cooime ua mélange de cUnocklore 
pq$iUf et de quelque substaDc^ talqueuêê nigative, 
dans lequel le premier élément dominerait, tandis que 
I0 centre ne contiendrait presque qu'une sorte de (aie 
çn prisme légèrement oblique. 

Un fait digne de remarque, et qui prouve que 1^ 
mélange ou )a combinaison est bien intime , c'est que 
dans l'une comme dans l'autre partie, le plan des axes 
optiques a exactement la même direction ; cette direc- 
tion Qst normale aux côtés de l'hexagone qui fpnn^ te 
contour tant intérieur qu'extérieur; d'où il suit d'une 
part, que les lames de Trayerselle ne forment pas des 
cristaux simples, mais qu'elles sont le résultat d'une 
mâcle semblable i celle que j'ai décrite pour le eUno- 
chlore du Tyrol ; et d*ai|tre part , que ]es axes sont 
situés dans un plan parallèle k h^ ou à la grande dia- 
gonale de la base primitive de iso*". Quoiqu'on ne 
puisse tirer de ce fait aucune induction bien cout 
cluante, i\ est bon de noter que l'orientation des axes 
optiques est pré^sément la mèfm dans le Uih pur, 
considéré comme cristallisant en prisme rbombikâ^ 
droit voisin de 1 20^ ; ic^ette ciriconstance viendrait à l'ap- 
pui de l'opinion admise par quelques minéralogistes, 
que le talc appartient en réalité au système du prisna^ 
phemboïdal oblique; malheureusement les anneaux co- 
lères visibles dans qe minéral n'ont jamais une nettetii 
suflisaate pour infirmer ou pour confirmer cette opinion . 

Outre les échantillons analysés par M. Marignac, om 
trouve encore avec le fer oxydulé de Trayerselle des 
amas assez irréguliers de grandes lames d'un beau vert 
nacré, dont la forme est indéterminable , et qui se rap- 
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procbeqt asseis, par ]^^T^ c^actëres extéri3Mrs, du cU- 
noehlQre de Sibérie ; ^ çhal^oifeau , elles se comportent 
fiocm^ ce ijainéral, et yues 4^9 4e8 r^yPQ^ parallèle^ 
d^ luqfièpe pplari^e» ellm paraissent p^fai^ipeat 
bomogènw; vam^ tmày^ que le p}fis grgp4 BP>^brjs de 
cas lames possède ^mi »xeg Qptiques p^u éc^#s pt 
légèrement dissyinétiîques psr rwpfti-t ^i fei^ pfoi«, 
l^vec une bissectrice p^^il/pe, 4'ai^ties }aaie9 4'H0 Vf^r^ 
émerfude, intwpalées ♦u milieu 4e9 première, ^( 
voir w microscqpjB des braQcI^ 4'byperbQle encore 
{^ rapprochées , dont }a bi^seetrfce ^st iMiTA'^'l?^: 

La localité de Trayerselle fournit aussi 4es ^ban* 
lillcms sur lesquels sont réynis 4^ noqobr^u^ petits pri^- 
taux de dojoiqie, quelques dodécaèdre!^ de fer oxy4u)é, 
et un grand nombre d^ lames bezagiw^^ d'p» vert 
tiB»dre, d'up éclat argepté, qm te»r aspect par^tîpr 
a fait souvent désigner sous le nom de mm akhrifi m 
de talc chloriie. Ces lames, généralemei^t ppaquev fu 
ceatre , m sont transp^entes que sur les bprds-; l^ur 
pouvoir biréfringent a^ très-faii)le, e); c'est w^ qM^- 
que difficulté qu'on parvient jt i^n^^fiT qm ]mm m- 
tm trafispwsut^s postent nn s^ul f^i^, pu dfi^x ^es 
très-rapprocbés, dedpoble réfraction floiî^^f ; pï^mff^ 
dans le tube, plies diigagept be^^i^pup d'«»«; «|^ pM^- 
Imoea», elles blmebiss^nt, ^'ntolmt e» fondent diff- 
icilement sur le« bprd« w 6m^\ blwp; tpus leijrs p»n^ 
tères les i^spproc^bent 4(mp dp« lames analyse ew 
II. Blarignap. 

Snfip j'ai rencmtni dans la enlk^tmu du MuaéWR » 
un morceau indiqué comme venant de Tab^rgi qw » 
compose de grandes lames eocbeyètrées dans tow les 
seos, où Ton trouye i la fois une grande quantité 4e 
lames vert bleuAti^» offrant des braupbes d'byperb^ 
axeeesivpmwt i^ipfN^APbéee , et une double réfraPtMP 
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posUive , avec d'autres lames d'un vert jaunâtre , à 
deux axes négalifê beaucoup plus séparés. La coexis- 
tence de deux substances possédant des caractères 
optiques biréfringents opposés, et des caractères exté- 
rieurs semblables , ne parait donc pas un fait borné à 
une seule localité ; et il est probable qu'on le retrou- 
vera encore, en examinant attentivement toutes les 
substances talqueuses ou cbloriteuses disséminées dans 
une foule de roches : ce fait semble établir qu'outre le 
cUnochlore positifs à deux axes écartés et dissymétri- 
ques, il existe quelque minéral analogue an talc par 
ses propriétés, ayant comme lui une ligne moyenne 
nigaiwt et deux axes assez rapprochés, mais cristalli- 
sant , comme le cUnochlore , en prisme rhomboîdal 
oblique : seulement, ce minéral ne s*est pas encore 
rencontré à l'état complètement isolé, et nous ne con- 
naissons que les produits de ses combinsdsons cristal^- 
Unes avec le cUnochlore. 

Cette supposition parait, du reste, légitimée par la 
composition singulière que présente un échantillon 
i^partenant à la collection de l'École des mines, et in- 
diqué comme provenant de Brosso en Piémont; cet 
échantillon est formé de grandes lames parfaitement 
hexagonales, d'un beau vert uniforme dans toute leur 
étendue , empâtées dans une matière stéatiteuse 
blanche , et offrant extérieurement la plus grande 
ressemblance avec les lames qui accompagnent le fer 
oxydulé de Traverselle : vues dans la lumière polari- 
sée, les lames hexagonales de Brosso paraissent être, 
comme celles de Traverselle , le résultat de l'accole- 
ment de six portions triangulaires, dans chacune des- 
quelles le plan des axes est dirigé perpendiculaire- 
ment au côté du triangle qui se trouve sur le contour 
hexagonal; ces axes, dont la bissectrice est négative^ 
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sont d'ailleurs excessivement rapprochés, et par la 
rotation de la lame dans son plan, on peut obtenir une 
croix noire traversant des anneaux presque exactement 
circulaires ; le pouvoir biréfringent de la substance est 
assez considérable pour permettre de voir très-nette- 
ment les quatre ou cinq premiers anneaux. M. Da- 
mour, ayant bien voulu, sur ma demande, faire l'ana- 
lyse des lames de Brosso, y a trouvé : 

Silice (par différence )• 33,67 

Alumine.» • 20,37 

Magnésie. 39,^9 

Oxyde ferreux. 6,37 

Eau* • 10,10 

ce qui donne pour les quantités d'oxygène de la silice 
et des bases les rapports assez simples : 

13 : 6 : 9 : 6 
Les rapports trouvés par M. Marignac dans la chlo- 
rite ialquewe deTraverselle, qui se compose, comme 
je l'ai dit précédemment, d'un centre négatifs entière- 
ment semblable aux lames de Brosso, et d'un contour 
positifs sont : 

SI : 6 : i4 : 8 pour une analyse, 

24 : 6 : 16 : 8 pour une autre analyse (i). 

A l'exception delà magnésie, dont la quantité, est 
presque idratique dans les échantillons de Traverselle, 
et dans celui de Brosso, les proportions de tous les 
autres éléments sont notablement différentes; mais 
c'e^ surtout l'alumine qui offre les plus grandes varia- 
tions, puisqu'au lieu de ao p. loo environ trouvés par 
M. Damour, les analyses de M. Marignac n'en accusent 
que 11 à 19 p. 100. L'analyse de M. Damour ne se 

(1) JmuU$$iê chimie $t iephytique^ t XIV, p. 60. 
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rftf^rte pa9 mieu^ aiix divi^pses aq^yses ^ )^ m^Hin$ 
ou du clifiocbhre d'A)a et ^ ^latpijjit que ^'pg 4pf^ ^ 
M. Alarigo^; de sorte q^^ l'on est copdiiit 4 se der 
fnaod^i* sHa çhlorite de ^ro890, optiquement bpoio- 
g^, ne doit pas être cpnsméré(S icon^ps une eiH>èc^ i^ 
p^r^, susceptible de s'aJUer avec le çlimcMor^ ou qfie^- 
qiio ^utre matière ana^guet PQur former fi»9 coinpftr 
ses, tantôt optiquement ppsilif^^ taqtôt optiqii^meot 
négatifs; il est impossible de répondre affirqaativement 
à cette question, d'après les résultats de l'^alyse d'un 
seul échantillon, et je dois me borner à ^gnaler ces 
faits à l'attention des minéralogistes. 

5' La Kâmmerérite de Sibérie, qu'on trouve en lames 
hexagonales violettes, sur un fer chromé, est la seule 
variété dont j'aie pu me procurer des échantillons tA» 
caractérisés; ces lames sont si abolies et se divisent si 
facilement , qu'i} m'£^ été impossible de m'assuref si 
Ipur forme appartient réellement au système rhpmboé- 
4rique, comme l'a publié M. Rokscharow; tout ce qup 
j'ai pu constater, c'est qu'elles ont un pouvpir biréfrin- 
gent très-faible , et qu'elles paraissent posséder deux 
axes optiques assez èoartés , dont la bissectrice est po- 
sitive^ comme celle du dinochlore. La composition 
assez variable des échantillons de Kâmmerérite de di- 
venies localités, porterait à croire que ce minéral n'est 
pas homogène, et que, comme la Moritê de Trwêr- 
selle, c^est un clinoehlore impariait. Des oristauz mieux 
caractérisés que ceux que j'ai examinés, permettraient 
sans doute de s-assurer A , comme l'a annoncé autre- 
fois If. NordenskiôM , la Këmmeriritê possède règle- 
ment un seul Me de double rél^actioo ; dans œ cas, 
elle devrait être rangée avec la lAuchUnbergitê^ dans 
le groupe des pennines positives. 

M. de KQbeU a do/ip^ 1() iu>w 4ii rilM^li^ 4 dw liwes 
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i*im vert sombre, toujours groypées en éventail ou 
en boules contournées, qu'on rencof^trp 9^t dft} cris- 
taux d'adulaire et de quartz, au SdiptHSotbar^, 4 ISlauris 
dans les Grisons, et à 2illisrtiial en Tyro}. Ces laipes, 
quoique assez transparentes lorsqu'elles sont très- 
minces, ont un pouvoir biréfringent si faible, qu'il est 
généralement impossible de constater aucun de leurs 
caractères optiques; un seul écbantillon appartenant 
à la collection de l'Ecole des raines , pi'a permis de 
faire cette observation. Cet écbw^ill/>n se compose 
d'une masse cristalline de quart? , sur l^uelle sont 
groupées de grandes lames b^i^agon^e^ d'un vert 
foncé , tran§luci()es, et bordées tout autour par une 
b^de étroite, opaque, de fer bydro^cydé bn^n ; ces la- 
mes, chauffées dans un tube fermé, dégagent une pe- 
tite qi^antité d'eau ; au cbi^lgmea^i elles fondent sur 
les bords en ém^il noir trèsmagniêtique ; leur pouvoir 
biréfringent est très-faible; cependaiit on parvient 4 
reconnsdtre qu'elle^ ont une double réfraction positive , 
et qu'elles possèdent deui: axes assez lêcartés ; seule- 
ment on ne saurait dire si les axes sont ou non symé- 
triquement disposés par rapport & la face de clivage , 
et si par conséquent la forme primitive dçs l^lpes est 
droite ou oblique : ces l^mes tiennent dpnc encore au 
eUn0chlQre par leurs propriétés optiques, mm 1^]]^ 
s'eff éloignent par 1^ faiblesse de leur réfraction, et par 
la manière dont elles se comportent au chalumeau : 
d'après une ancienne étiquette de la collection de 
H. de Drée, leur loc^ité serait te PusterUial en Tyrol. 
La composition de la ripiiolUfi , telle qi^'elle résulte 
des analyses de Varrentrapp et de de K^obell , parait 
aseez uniforme , et la grande quantité de fer qu'elle 
wiferme la rapproche joompléteinenll 4e 1^ chlorite 
éiMUUim an^lyséi p^ M. M«irign^ ; on sait qm ce^te 
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ehlorUe écailleuse forme des nids et des filons assez 
considérables dans la vallée du Bourg-d*Oisaus , à la 
montagne des Sept-Lacs entre Allevard et Allemout , 
dans les granités qui entourent la mer de glace de Cha- 
roouni, et dans beaucoup d'autres points des Alpes ; elle 
enveloppe très-souvent une foule de minéraux, tels que 
la chrichtonite , l'anatase , la chaux iluatée rose , le 
quartz, etc. , etc. C'est donc une substance assez ré- 
pandue pour qu'on puisse la i-egai'der comme formant 
une espèce à part, à laquelle on pourrait conserver 1^ 
nom de ripidoKte^ afin d'éviter toute confusion avec 
celui de chloriie. Le nom de chlorite avait été en effet 
appliqué jusqu'ici à une multitude de substances di- 
verses et mal connues , dont la plupart peuvent main- 
tenant être rangées dans les trois groupes : pennine^ 
clinoctUore et ripidolUe , auxquels il faudra peut-être 
ajouter un groupe formé par les chïoriies talqueuses de 
Brosso , de Traverselle, etc. 

L'ancienne famille des zéolUes renferme plusieurs 
espèces qu'il n'est pas toujours facile de distinguer 
par leurs caractères physiques ou chimiques ; l'examen 
optique permet de fûre immédiatement cette distinc- 
tion; ainsi, la mésoîype^ la ThonuonUe^ la scoléuie^ 
et la misolile offrent souvent une grande ressemblance 
extérieure ; mais dans la misotype^ le plan des axes 
optiques est parallèle à la modification 9* et la ligne 

moyenne, positive ^ est parallèle à l'arête — ; dans la 

Thomsonile^ la bissectrice est encore positive^ seulement 
le plan des axes est parallèle à la base, et leur bissec- 
trice est normale au plan du clivage facile. 

Dans la icolisite , le plan des axes est perpendicu- 
lûre à g*; mais la ligne moyenne est négative^ et 
comme la forme primitive est un prisme itomboîdal 
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oblique, cette ligne n'est plus parallèle à Tarète —, 

avec laquelle elle fait un angle d'environ ii* à is*. 
Si donc on sépare les deux individus qui composent 
un cristal de seoUsite^ bémitrope autour de h\ et si 
l'on pratique deux faces artificielles à peu près nor- 
males aux stries inclinées toujours visibles sur la face g^ 
suivant laquelle les cristaux sont généralement aplatis, 
on apercevra nettement les deux systèmes d'anneaux 
elliptiques, disposés d'une manière symétrique dans le 
champ du microscope; si au contraire on taille un 
cristal mâclé, perpendiculairement à ses arêtes ver- 
ticales, on pourra voir à la fois , dans cbaque moitié 
de la mâcle, et aux deux extrémités opposées du 
champ, ces deux systèmes d'anneaux dont le ccmtact 
détermine au centre des courbes qui diffèrent notable- 
ment des lemniscates ordinaires. 

Enfin la méiolUe^ soumise à la lumière polarisée, soit 
parallèlement, soit perpendiculairement à son axe ver- 
tical, montre des mâcles toutes particulières , qu'on ne 
sait trop jusqu'ici comment rattacher à ses formes ex- 
térieures ; cette disposition ne permet de déterminer 
ni la direction des axes optiques, ni le signe de la 
double i-éfraction ; mais elle sufiit pour faire distinguer 
la mésoliie, de la scoUiite : du reste , comme la compo- 
sition et les incidences de ces deux substances pa- 
raissent excessivement voisines , tout porte à croire 
que la misolite n'est qu'une variété de seoUsUe, avec un 
mode particulier d'hémitropie dans ses cristaux. 

M. Dana a proposé depuis quelques années de réu- 
nir à Isl Heulandite y un minéral de Baltimore décrit 
autrefois par M. Lévy, sous le nom de Beaumoniile; 
les caractères optiques confirment pleinement cette 
réunion. Si en effet on prend , avec M. Miller, pour 



Digitized by VjOOQIC 



sgo DE t'EMnm Ms nemÈtÈB wtiques 

forme primitive de la Heulandite , un prisme rhomboï- 
dal oblique de iSô^'V^ws lequel la base fait, avec les 
fâoes verticales^^ tn Mgle de 91* i^\ le pi» des axés 
c^ptiques est presque exactêotient parallèle à eette basé, 
et la IfissectHce poèHiUt est Normale au élitage fadle 
et par âllële h la diagonale horizontale de là forme prî- 
fbitite. Dans la ÉeaumofiUiey led quatre faees qui for- 
maient l'octaèdre rectangulaire de tévy pavent être 
considérées comme la tédnion de dèu^ faces du prîsmie 
primitif m, et des dëti* AodîficitKtos cf* et a* plàcéeâ. 
Tune sur l'angle soMé arrtériètlf, YèMfe sur l'angle 
sdidef postérieur de Cè prisitie. Dëûs les ët'istauJb icthsi 
orientés, lé plsm des axes optiques est encbre p^EfàlHSe 
8 la base; la ligne tfaôyefnne eét de iaètbè ^gnè que 
èélki dcj la HeUlahdtle , et elle a aussi la même di- 
tèclion (<). 

La sUlbite, qui cristallise en prisme i'boYnbttWàl 
dtoit, offre dans ses caractères extérieurs tant d'ana- 
logie avec là HeulahdUê , qu'on à longtemps confondu 
les deux espèces en tine seule ; M. Bfewster, trompé 
sans dotite par quelque confusion d'échantillons , a 
tonOncê que là siilbile était un cristal positif comme 
hi HeUldndite ; tous les cristanx que j'ai examinés sont 
au contraire négatifs; le plan des axes est parallèle à 
la modification g^ suivant laquelle à lieu un clivage 
très-facîlè, et la bissectrice est verticale ; les loéalîtés 
dont j'ai pu me procurer des échantillons sont : Rd- 
defiord en Islande , où la $tilbite est implantée sur le 
spath calcaire ; la Nouvelle-Ecosse et les lies Férôe, 
où elle tapisse des cavités dans des roches amygda- 

( i ) D'après tine analyse publiée par M. Delesse dans le t IX des 
Annates de chimie et de physique , la composition de l^Beau' 
montite ne diffère de celle de la Heulandite que par une quan- 
tité de slllcft un peu plus ^ande. 
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IdMh»; là Nomége et le Saltit-Oathard, où lësigârïghes 
9olttâeâi*0èfae$att)pbiboli<iue9 ou grdnitiqtiedatidenDesi; 
ttéiBbâtiM èft Kilpatrkk en Ecosse ; et enfin le Ren- 
f^èwdbifë, où W trofive la belle tariété rôuge. Malgré 
\â éhertSté déë gîsettients, les proî*fiétês tiJrtiqueS de 
tèdtes^ ^èès tafiétës së sont flichfitféés (^ônstarites. 

Lt dûthttlile cristallise en pHërfie rtomboidal d'tine 
A Mb\^ oMlQdîté, qoe les meistires 3'âriglés ôiit toii- 
jôti^â laissé dd douté Sur la question de satoîr si le tjrpé 
cristalUn attqttèl on doit lèt rapporter, est réellefùétit lé 
pfistne thomboïdàl Obliqué ou le pfîstoe rhofnbùSdàl 
dtdit atec troncatures bémiédrîques : M. de Sénarmont 
â IbOtitrë <Jtffe là dispersion dés aïcfâ optîqiiés appaTté- 
naiît Bîeti à un prisme obHque Syihêtrî^ue, dans lequel 
le plari dèS aies serait parallèle à la toôdification g\ 
sifëc une bissectrice nêgatité ^ très-rapprocbée de là 
ndnnale & la bése. D'après les mesures dé M. Scbrôder, 
les incidences de la forme primîtite de la datholitê 
^6fnt : m*/i.= 76^ 44' et ptn = 90^ 4'. 

La pyràphyllUe se présente en lames groupées en 
étoiles rayonnées, dont la forme n'a jamais pu être 
déterminée rîgoureuseftient ; ces lames délaissent faci- 
lement cHver suivant une seule direction , et elles offrent 
alors déô rectangles allongés, dont la plus grande di- 
mensiofi coïncide avec le plan des axes optiques ; là 
bissectrice négatite , autour de laquelle lès axes son< 
symétriquement dispersés, est normale àù plan de ces 
rectangles. On peut donc âssui-er que la forme primi- 
tive de la pyrophylUle est un prisme rhombôïdal droW 
très-facilement cliVable dans la direction de la petite 
ou de la grande diagonale de sa base. 

On avait regardé jusqu'ici Vaulunile ou phosphate 
jaune d'urane et de chaux, comme cristallisant en 
prisme droit à base carrée, isomorphe avec la chalcoWé 
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ou phosphate vert d'urane et de cuivre ; mais en exami' 
nant des lames d'autunUe^ j'ai vu qu'elles possédaient 
deux axes de double réfraction , situés dans un plan 
normal au plan des lames, et que par conséquent elles 
devaient appartenir au système du prisme rhomboîdal 
droit. L'angle de la forme primitive ne peut pas être 
déterminé avec une grande précision , parce que les 
échantillons en apparence simples, n'ont jamais de faces 
verticales suffisamment nettes pour permettre antre 
chose que l'usage du goniomètre d'application , et qu'ils 
se composent tous de lames groupées en rose à la ma^ 
nière de certaines prehnites du Dauphiné. Cet angle 
peut être évalué à 95*" ou g4*9 et c'est surtout dans les 
lames mâclées, flabelliformes, qu'on peut s'en assurer : 
ces mftcles se composent en effet de lames assemblées 
suivant une face m du prisme, et elles portent de nom- 
breuses stries parallèles à la modification g^ ; le plan des 
axes optiques dans chaque moitié de la mftde, coïncide 
avec ces stries qui se croisent sous un angle d'environ 
95*; on conclut de cette disposition m:g^ = i55* 3o' et 
fiîim = 93*. 

La cryolUe du Groenland a été regardée jusqu'ici 
comme cristallisant en prisme rectangulaire droit, on 
même en prisme droit à base carrée. Si l'on ne considé- 
rait que l'inhale facilité des trois clivages à peu près rec- 
tangulaires qu'elle présente, on pourrait se ranger à la 
première opinion ; mais lorsqu'on cherche la position du 
plan des axes optiques, on voit que ce plan ne coîndde 
avecaucun des clivages, ce qui devraitpourtantavoirlieu 
si le prisme était droit; on est donc conduit à supposer 
que les deux clivages difficiles forment peut-être les faces 
latérales d'un prisme rhomboîdal oblique voisin de 90* 
dont la base serait le clivage le plus facile, et que le plan 
des axes est parallèle k la diagonale horizontale de cette 
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baie. J*ai en effet aperçu deux systèmes d'anneaux écar- 
tés et assez nets à travers deux sections parallèles umfcu 
elles, et inclinées d'environ 1 4&* sur le clivage qui nfft 
paru se produire le plus facilement; seulement, comme 
la mesure précise des incidences n'est pas pos^le sur 
les écbantiUons de cryoliie connus jusqu'à présent, je 
n'ai pas pu m'assurer si les faces ulificielles devaient 
être prises sur l'angle solide antérieur, ou sur l'angle 
postérieur de la forme primitive, et surtout d elles 
étaient réellement dirigées dans le même sens que la 
diagonale horizontale de la base. 

Quelques échantillons m'ont bien offert des {dans de 
séparation ou des clivages très-diffidles et interrompus, 
sur deux des angles du parallélipipède produit par les 
trois clivages principaux, et j'ai trouvé que Fun de ces 
plans faisait avec le clivage le plus facile un angle 
d'environ i »4* ; ^^ je n'ai pu mesurer ses autres incli- 
nûsons, ni par conséquent l'employer comme point de 
repère. 

L'incertitude qui règne encore dans les détermina- 
tions cristallographiques de la cryoliie ^ et même quel- 
quefois dans la distinction de son clivage le plus facile , 
empêche d'afiBrmer que sa forme soit un prisme sim* 
^ment oblique, tout en permettant, d'après la 
dispodtion des axes optiques , d'assurer que cette 
forme n'est pas un prisme droit; l'inégale facilité des 
trois clivages principaux, très-marquée sur certains 
morceaux, rendrait même probable l'admission d'un 
prisme oblique non symétrique, avec trois incidences 
voisines de 90*. 

Je i>ourrais encore citer d'autres exemples prouvant 
l'importance que peut avoir, dans la distinction des es- 
pèces minérales, l'introduction des caractères biréfrin- 
gents; mais ce que je viens de dire suffira, je l'espère, 

TOMB XI, iS57. 90 
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pour âtouMUrer c^Ue importwce i et je fais paeaer in* 
miédiateineat au résumé de toutes les observations qui 
ont été faites jusqu'à ce jour à ce sujet. Ce résumé, au* 
quel j'ai ajouté un grand nombre de résultats nouveaux, 
renferme d^'à la plupart des minéraui transparents • et 
une certaine quantité de sels artificiels ; cependant, il 
y a encore, surtout dans cette dernière catégorie, beau- 
coup de lacunes à combler. 

Lçrtque de nouveaux travaux m'auront mis à mènoe 
de compléter les recbercbee exposées dans ce mémoire, 
on pourra sans doute en tirer quelques conclusions sur 
les causes générales qui tendent à faire coïncider la 
bissectrice des cristaux à deux axes optiques tantôt 
avec Taxe de plus peHt$t tantôt avec l'axe de plus 
grande élasticité.* Pour le moment je me contenterai de 
présenter, les principales remarques suggérées par les 
faits consignés dans le tableau qui va suivre. 

Parmi les corps uniaxes soumis jusqu'ici à l'obser* 
vation optique, tous les carbonates rhomboédriques sont 
négatifs^ à Texception de la PariiiUt dont la composi- 
tion asse» compliquée n'est pas encore parfaitement 
établie : tous les phosphates et les anémates heiagq^ 
naux ou carrés sont nègatife; tous les sUicaies de la £ar 
mille des mtcos à un axe sont négatifs; parmi les 
ziotiies^ la Lé^tu et la phacoKu sont né^oltvei; maisla 
efiobasie estporàtve; les apophyliites sont, les unes post* 
tivês, les autres négatives; les pennines^ YeudiàlyteH 
Yeukolile soui dans le même cas; la Willétnitet silicate 
anhydre de zinc, est positive; l'eau et la magnésie 
hydratée sont aussi positives, les oxydes d'étain et de 
zinc sont positifs^ mais le rutile et Yanatase sont, le 
premier positifs le second négatifs ce qui semble venir à 
l'appui de l'opinion que ces deux minéraux contiennent 
Toxyde de titane sous deux états différents; en somme, 
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la quantité des corps nègaiif$ l'emporte de beaucoup 
sur les corps positifs^ puisque je trouve jusqu'à présent 
71 cristaux de la première espèce, contre 38 de la se- 
conde. 

Parmi les corps à deux axes, tous les carbonaUs de 
plomb, de chaux, de baryte, de strontiane, sont encore 
négatifs; le disthène est négatif; mais la itaurotiie est 
positive; la majorité des téolites^ telles que la mésotype^ 
laprehnite, la Thowsonite^ YharmolomeAa^ HftUandite et 
la Brewstérite, sont positives; la scolésite et la stiWte font 
seules exception ; les sulfates de baryte, de strontiane, 
de plomb, de chaux, anhydre ou hydraté, sont positifs; 
la Struvite ou phosphate ammoniaco-magnésien est po- 
sitivcy mais Yautuniie^ la Bopiiie^ le phosphate et Xar^ 
séniate de soude , sont négatifs ; le talc et tous les ynicas 
sont négatifs; les clinochlores f chlorites et ripidoliles ^ 
sont en général positifs; le feldspath orthose est néga-- 
tift mais les feldspaths du sixième système, albite^ la^ 
bradorite^anorthiteet oligoclase^ sont ions positifs. 

Ce qu'il y ade plus singulier, c'est qu'un même échan- 
tillon à* orthose peut, comme les micas, présenter en 
différents points, d'énormes différences dans l'écarté- 
ment de ses axes; l'un des deux prismes que j'ai em- 
ployés pour mesurer les indices de cette substance, 
provient en effet d'un très-gros cristal sans mâcles ap- 
préciables, d*où on a extrait des plaques ayant un écar- 
tement apparent de 119", d'autres où cet angle n'est 
que de 72% d'autres enûn où les axes sont si rapprochés, 
qu'en faisant tourner la lame dans son propre plan , on 
arrive à produire une croix noire entourée d'anneaux 
très-peu elliptiques, ce qui suppose toujours un écar- 
tement assez faible. Une plaque mince enlevée à 
la surface, sur toute l'étendue de ce cristal, montre 
nettement la réunion de ces divers phénomènes, sans 
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«utre régularité dans leur disposition que Tonverture 
des axes optiques qui se fait presque constamment dans 
nn plan à peu près parallèle au clivage de la base; en 
deux ou trois points seulement, où les axes sont très- 
voisins, cette ouverture a lieu dans un plan perpendù 
culaire au premier, la bissectrice conservant d'ailleurs 
sa position primitive. Lorlhose étant un cristal négatif 
présente donc entre ses axes d'élasticité moyen et mini» 
mum un' échange analogue à celui que M. de Sénar* 
mont a le premier signalé dans le miea , puisque le 
même cristal renferme des individus dont le plan des 
axes est presque parallèle à la base (ce sont de beau- 
coup les plus abondants)» et d'autres individus, où ce 
plan est normal à la base et parallèle à la modification 
g^; dans les deux cas, la bissecirice fait un angle d'envi- 
ron &"" avec la diagonale inclinée de la base. Les varia- 
tions dans les quantités relatives de soude et de potasse , 
qui ressortent de la comparaison des nombreuses ana- 
lyses d'orthose connues jusqu'ici, autorisent pleinement 
à conclure que si l'on pouvait isoler les individus à ca- 
ractères optiques différents ou opposés, leur composi- 
tion pourrait bien être rapportée à la même formule , 
mais à la condition d'y faire entrer des éléments iso- 
morphes. Nous avons donc à ajouter à beaucoup d'autres 
-exemples un nouveau fait qui montre avec quelle réserve 
on doit admettre, pour établir une espèce nouvelle , les 
résultats d'analyses, même très-exactes , faites sur des 
cristaux et surtout siu* des masses cristallines dont on 
n'a pu constater dans tous ses détails , la constitu^on 
physique. 

On peut encore remarquer qu'en orientant de la même 
façon les cristaux d'orthose et ceux d'albite, la bissec- 
trice des uns est presque dans le même plan que la bis- 
sectrice des autres , mais qu'elles se croisent à angle 



Digitized by VjOOQIC 



BlBÉPftlNGENTES EN MINÉRALOGIE. 297 

droit ; et comme les deux minéraux sont, l'un fUgalif^ 
l'autre p<Mtlt/, s'ils appartenûent au même système cris- 
tallin , leur seule différence optique consisterait en ce que 
la bissectrice de l'angle aigu de l'un devrait être re- 
gardée comme la bissectrice de l'angle obtus de l'autre. 

Dans les cristaux à deux axes, le nombre des sub- 
stances positives surpasse notablement celui des sub- 
stances natives, car il est de 70 pour les premières 
et de 57 pour les secondes. 

On trouvera'dans mon résumé les indices de réfrac- 
tion d'un certain nombre de substances, qui n'avaient 
pas encore été mesurés jusqu'à présent , ou qui ne 
Tavaient été que d'une manière incomplète. Ces indices, 
déterminés à l'aide de prismes convenablement taillés, 
se rapportent à des cristaux dont la plupart ne four- 
nissent que des prismes peu volumineux et dans les- 
quels lés spectres sont peu étalés ; il n'était donc pas 
possible de prendre comme points de repère les raies 
de Fraunhofer, et j'ai dû me contenter de choisir con- 
stamment la même portion du spectre : celle que j'ai 
employée dans toutes mes expériences , est la partie 
centrale la plus lumineuse du jaune. Avec cette manière 
d'opérer, on ne peut pas s'attendre à obtenir une très- 
grande précision ; je regardais donc mes observations 
comme bonnes, lorsqu'on les répétant plusieurs fois , 
les variations des indices ne portaient que sur la troi- 
sième décimale. 

Dans les cristaux à un axe, j'û désigné par û> l'indice 
ordtiiat're, et par « l'indice ejciraordinaire ; (a désigne 
l'indice moyen. Dans les cristaux à deux axes , a p y 
sont les trois indices ma^çimum , moyen et mimmum qui 
sont fournis par trois prismes, dont l'arête est, pour le 
premier et le dernier, parallèle aux bissectrices de 
l'angle aigu et de l'angle obtus, et pour le moyen, per- 
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pendiculaîre au plan des axes. Les trois constantes 

d'élasticité sont donc : a =-, 6 = -r» c = -; le demi- 

ï P « 

angle intérieur des axes optiques autour de Taxe d'é- 
lasticité maximum » obtenu au moyeti de la formule 

tang X =- i /îLlIX, a toujours été comparé à celui 

qu'on déduit de Tindice moyen et de Técartement ap- 
parent, mesuré à l'aide du goniomètre de Wollaston, 
en employant une tourmaline comme analyseur, et le 
miroir horizontal du goniomètre comme polariseur. 

On sait quelle influence énorme peut avoir dans cer- 
tains cas, sur la valeur de cet angle, la moindre variation 
dans la troisième ou même dans la quatrième décimale 
des indices ; cette décimale a été également choisie , 
entre les limites fournies par les mesui*es des déviations 
minima plusieurs fois répétées, de manière à faire con- 
corder autant que possible la valeur calculée de l'angle 
apparent et celle qui résultait de l'observation directe. 

Les indices désignés par R ont été donnés par 
M. Brewster ou par d'autres observateurs, sans indica- 
tion de la direction optique à laquelle ils se rapportent. 



I. — GBISTâUX A tm AXC DORT L*AXB CRISTALLOGRAPHIQVB 
PRIHGIPAL GOÏMCIDB AVEC L'AXB DE PLUS FSHTE iLASTICIT^, 
OU CRISTAUX PONTIFS. 

Quartz. — Système hexagonal. — ci> =: 1,544^89 
e s£ i,&53t8 pour la raie D du spectre. 

Améthyste. — Système hexagonal. — iiis=i,56t. 
Wollaston (1). 

Prénakitk. ^^ Système hexagonal. — (d = 1 ,6S9 , 

(t) M. de Sénamiont a bien voqIq ne eommunlqiier 1^ ol^ 
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e = 1,679 pour )a partie rouge du q)«ctroi.8éiiai*H 

mont (1). 
^iRCOLiTE. — Prisme droit à base quarrée; Deadoû 

zeaujp 
EuDiÀLTTE. — Rhomboèdre aigu; Dx. 
Kataplâite. — Lames hexagopales ; Dx, 
WiLLÉMiTK. — Système baxagoual ; Di, 
DioPTASE. — Rhomboèdre obtus. — w =;= 1 ,667 , 

ZiRCoN. Prisme droit à base quarrée» — w ;= 1 ^çÇi , 
• = 2,oi5, Brewster. — <u=: 1,93, e-;; 1,^7 pour uu 
zircoD hyacinthe de Ceylau ; rayoos rouges; Sén, 

CflABAsiE d'Andréasberg. —Rhomboèdre obtus, Di. 

ApoPHYLUTEd'Utôe, deFassa, deFiaiande, d'An- 
dréasberg, du lac Supérieur, de Poooab • du Yicentiu , 



seryations suivantes quUl a faites sur dlreraes variélésdf qaarti 
amoipha 
Htdrophanb naturelle : 

l'^écbautiUoD.iec: m=i|%SiB; iisbib^i m^i,499i P9ur 

les rayoDs rouges. 
s* échantillon, sec: 111 = 1,3777; hnblbé, m=i,4t6t. 
3^ échaaiilloo, see: fii=zi,tS65s ladiibé, n:=:i.66Ôi. 
à' échantillon, sec: ni=:i,ftoe5; Imbibé, m==iMidS^ 
fv* échantillon , sec : m = 1 ,37s ; imbibé , 91 = 1 ./i6o. 
6* échantillon, sec: m=ri,5S75; ImMbé, m^i^Sgft. 

HTDROraAMB AlTinCIBLLE S 

Prisme imbibé, m = 1,360 pour les rayoos roo^is. 

AGATE BU)VK, 191 = t»A373 pour les rayons rouges, 

Htalite sans action $ur la lumière jK)lari9ée : 

W 1 : m= 1,6555 pour les rayons rouges. 

ir s, fragâMt tPàs-tadIUé s «ft= I ,|(S7A pour tesrayoMWMi^ 

QDABTVVOHMr: 

i" prisme : m= 1,657 pour les rayons rouges. 

3* prisme : m= 1,669 Pour les rayons rouges. 

(0 L'angle du prisme et les déviatioAs correwondaoi^s me- 
surées par M. de SéoarmPQt sPOt : i^^is^çUi'^ 1^1^" bk' 9 $'?. 
6i'53'. 
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de Bobème, d'Islande, de ¥^ùe et de File deSkye. — 
Prisme droit à base quarrée. — 1^=1 ,545 1. Herscbel » 
variété nommée kucocycliie, 

OxAHviRii B. — Prisme droit à base quarrée ; Bn 

PBNfiiNB. — La plupart des cristaux d'Ala et quel- 
ques-uns de ceux de Zermatt — Rhomboèdre aigu. — 
Pouvoir biréfringent faible ; croix noire peu nette sur 
un fond verdâtre ; Dx. 

Levchtbnbbrgitb. — Système hexagonal? Dx* 

Chloritb blanchb de Mauléon. — Lames hexago- 
nales. — Pouvoir biréfringent très-faible; Dx. 

Pàbisitb. — Système hexagonal. — w = 1,569, 
t = 1,670 pour les rayons rouges; Sén. (1). 

Glàcs. — Système hexagonal. — h^= 1,5095 pour 
les rayons jaunes; Bravais. 

Gbbemockitb. — Système hexagonal. — i» = 8,688, 
t presque égal àii> ; lliller. 

ScLPiTt DB POTÀSSB ET DB FBR. — Prismo hexago- 
Ml;Br. 

Sdlfàtb DB POTÀSSB A UN AXB. — Système hexagonal. 
M=: 1,495, c= i,5oi;Sén. 

Htposulfàtb DB PLOMB. — Système hexagonal ; Sén. 

Calomel.— Prisme droit à base quarrée. — ci>= 1 ,96, 
t =r 9,60 pour les rayons rouges ; Sén. 

Phosgénitb ; plomb chlorocarbonaté. — Prisme droit 
à base quarrée; Dx. 

loDUBB d'âbgbnt. — Système hexagonal ; Dx. 

OxTDB d'étàin. — Prisme droit à base quarrée ; Br. 

Oxydb DB ZINC sublimé. — Système hexagonal; Dx. 

Spâbtàlitb; oxyde rouge de sine. — Système hexa- 
gonal ; Dx. 

(1) L^angle do prisme employé par M. de SéDarmont pour 
calculer les Indices, et les déviations minima correspondantes 
font: «—59% 8— 4«*9', r— 61*59'. 
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Bmuan; hydrate de magnésie. — Systëone-heiago- 
nal; Br. 

RuTiLS. — Prisme droit à base quarrée. 

ScHÉELiTE ; toogstate de chaux. — Prisme droit à base 
quarrée, hémiédrique. — R = i ,5^5 ; Br. 

Métâtungstatb ac^idbd'ammokiàqiib; AzH^O» 3Tu*0% 
SHO+ 1 oAq (Riche). — Octaèdre à base quarrée excès- 
sivement y<Hsin de l'octaèdre régulier ; Dx. 
'Htdrofluâtb db fluorurb de potassium (Frémy). 

— Prisme drdt à base quarrée ; Sén. 

SURACÉTATB DE GUIYRE ET DE CHAUX ', Br. 

SucciNATE DE LiTHiNE; aLlO, C'H*0* (Troost). — 
Rhomboèdre obtus; Dx. 

Ctanube de MAGifÉsiuM ET DE PLATINE. — Prismo droit 
à base quarrée; anneaux très-serrés; Dx. 

Prussiate jaune de potasse; (2KCy +FeCy) + 3Aq. 

— Prisme droit à base quarrée. — Au milieu de lames à 
un axe « on en trouve d'autres qui panassent avoir deux 
axes assez écartés; il est dcmc possible que la forme de 
ce sel soit un prisme rhomboïdal droit très-voi^ de 90*, 
dans lequel se rencontreraient souvent des mâcles. 

Urée; 2NH* + C'O*. — Prisme droit à base quarrée, 
hémièdre. Double réfraction énergique ; Dx. 

U. — GRISTAin DNIAXES DORT L^AXB GRI8TALL06RAPHIQIJB PRIHGI-. 
PAL COfRCIDB AVEC L^AXB DB PLUS GRANDE ÉLASTICITÉ OPTIQUB , 
OU CRISTAUX NÉGATIFS. 

TouBMALiNB. — Rfaomboèdre obtus. — «» = 1 ,6366 , 
t=: 1,6193, tourmaline blanche; pour la ligne D de 
Fraunbofer. — w= 1,64793, t= 1,62617 P^^ ^ 
rayons verts; Heus. — «d = 1,6408» t = i,6ao3, 
tourmaline verte; pour les rayons rouges; 8én. — 
w= 1,641 S, t = i,683o, tourmaline vert bleuâtre; 
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rayons ro«g«»; 8én. — «a «s ifihhh , » m i«6tsff , tour- 
maline bleue, rayons rouges; Sén. (i) 

Rubgllitb; toiffioatim rouge. — Rhomboèdre obtas. 
— l* = it7W,HeiB.; 1*== 1,7795 Br, 

EuKOLiTB. — * Système hexagonal; Dx. 

ÉimAUDB. -^ Système hexagonal. — » = i,&84i % 
szs 1 »578o, pour le centre des rayons verts, dans un crla^ 
tal paifiûtemeot pur et d'une très-belle couleur varte; 
Dx. — 017=1,5796, 6^ i|5738pour un cristal d'une cou- 
leur moins foncée et offi*ant de nombreuses gerçures inté- 
rieures; Dx. — « = 1,577,» = 1,57s, cristal incolore, 
parfieûtement pur et limpide, de l'Ue d'Elbe; rayons 
verts; Dx. — Un cristal d'une teinte légèrementrosée^-do 
rile d'Elbe« m'a donné exactement les mêmes nom* 
bres (2), 

BiRTL. — Système hexagonal. — <» = 1,57515, 



(1) Les angles des prismes employés par M. de Sénarmoat« 
et les déviations minima correspondantes, sont : 

Pour la tourmaline Terte: «— 4s*6S\ S^^So^Sà*, y^-to'Sô'. 

Pour la touTBialine vert bleuâtre : 

a-So'Aa; ô-V^'r «'— 47'54'. 

Pour la tourmaline bleue : ««^60* 19', S«-6i% ^^tiB'Si'. 

(3) La comparaison des indices des divers cristaux d*éme- 
raude semble prouver qne la valeur de ces nombres augmente 
à mesure que la couleur devient d'un plus beau vert. 
. Les déviations minima que j*al observées à travers doux (écm 
naturelles, faisant entre elles un angle de eo*", sont i 

Pour rémeraude d'un très-beau vert : 

8« M*65'3o' . 8'«M* 1 i'5o '• 

fmxr Kéaermode d*ni vert ptas pAle: 

Povr l^merinda incolore de IHI0 d'Elbe : 

Po«r FémeraiHle d'une teints rosée de raa4Wbt; 
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tsc:i,&7o68« pour les imyoïw verts; Heusser. — 
«» s= 1 ,588 , » c=: 1 ,576, cristal d'un tert jaunAtre très»** 
pAle, parfaitement pur et transparent, de Sibérn; 
Dx. (1). 

Néphélinb. — Système hexagonal. — w a 1,559 
à i,549t «<= i«554 à i,«S37; Dx. (s). 

Geblénitb. — Prisme droit à base qoarrée ; Dx. 

Lévyne. — Rhomboèdre obtus; Br. 

PHAKOLrrE. — Rhomboèdre obtus; Dx. 

Idograse. — Prisme droit à base quarrée. — i^^i^jiy 
à i,7«2, ^ = i»7i7 à I1720; Dx. (5). 

MEïoNrrs.— Prisme droit à base quarrée.-^«A =: 1 »594 
à ] ,597 , s = 1 ,558 à 1 ,56i ; Dx. (4). 

Paranthine. — Prisme droit à base quarrée; Br. 

DiPTRB. — Prisme droit à base quarrée; Dx. 

Mbllilite de la Somma. — Prisme droit à base 
quarrée; Dx. 

Edingtonite. — Octaèdre à base quarrée, hôidé- 
drique; Br. 

ÀPoraTLLrrB de Czidowa en Bannat, et d'une loca- 



(i)Pour le béryl vert jaunâtre de Sibérie, les déviations sont : 

(a) Les déviations minima observées à travers deux faces na- 
turelles de la oéphéllne sont : 

Pour le i" échantillon : B«ûo*35', B's-ûo- 1 1'. 

Pour le a' échantillon : 8-=r/|o*6a'i5% 8r-=4o'a6'. 

(5) Les angles des prismes et les déviations correspondantes 
pour ridocrase sont : 

Pour le i^'crisUl : a«65' la', B«6o»ao', ô'«-5o*i4'. 

Pour le 11* cristal : a.-ôt'i/, 8— M'ft5^3o", g—M^id. 

(ft) Les déviations minima observées à travers deux fàOBs aa* 
turelles de la meîonite , faisant entre eUes un angle de 45% ont 
été les suivantes : 

R)ur le !•* cristal : 6«-3o'ii', y^-oS^iai^". 

Pour le a* orfital : ^«e5o*«t'5o"ft r— s8*s»'4i^'. 
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lité inconnue. — Prisme droit à base qnarrée. — Pou- 
yoîr biréfringent très-faible; croix grisâtre dans un 
champ yiolet; Hers. et Dx. 

ilÉLiNOPHAfiB. — Forme indéterminée; Dx. 

Ptrosmalitb. — Système hexagonal; Dx. 

Penninb. — La plus grande partie des échantillons 
de Zermatt et de Binnen ; quelques-uns de ceux d' Ala. 
— Pouvoir biréfringent assez fort; croix noire dans un 
champ bleu; Dx. — « = 1,576 , e = 1 ,575. Haïdinger. 

BiOTiTB; mica à un axe de la Somma, de Norvège, 
du Groenland , des États-Unis , de Sibérie , etc. , etc. — 
Prisme rhomboîdal droit très-voisin de 120* (1). 

Clintonite. — Lames rectangulaires? Dx. 

Xamthophtllitb. — Forme indéterminée ; Dx. 

BRÀMDisrrs. — Lames hexagonales; Dx. (2). 

Hbllitb. — Octaèdre à base quarrée. 
«i>=: 1,541 à i,55o, e=i,5i8à i,5*i5; Dx. (5). 

Spath d'Islande. — Rhomboèdre obtus. 
Cil = 1 ,6585o, t = 1 ,48635 pour la raie D de Fraunbofer. 

Carbonate de chaux et de fer. — Rhomboèdre ob- 
tus; Br. 



(0 Les micas ne sont placés Ici que pour mémoire, car ils 
font tous partie d'un même groupe dont lesdiversmembres ont 
leurs axes dirigés tantôt dans un plan, tantôt dans un autre plan 
normal au premier, avec un écartement variant de o** à 70*. 

(3) La clintonite, la xanthophyllite et la brandisite sont pla- 
cées ici parce qu'elles ne po^èdent qu'un seul axe optique; si 
leur composition mieux déterminée les fait quelque Jour réunir 
au groupe des micas, on devra les considérer comme des Ta- 
riétés de micas à un axe. 

(3) Les angles des prismes et les déviations correspondantes 
pour la meilite sont : 

Pour le 1*' cristal très-pur : 

a— A6*34', 8— a7*iii'4o". S"— a6*«5V. 

Pour le a* cristal moins pur : 

a— Wao', 8— «7*i4'«o% Ô'— a5*66'Ao'. 
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D<H.oiifB. — Rhomboèdre obtus; Br. 

Mànganèsb carbonate. — Rhomboèdre obtus ; Br. 

Zinc carbonate. — Rhomboèdre obtus; Br. 

StiZANNiTE; plomb sulfotricarbonaté. — Rhomboèdre 
aigu; Dx. 

Htdratb db strontianb. — Prisme droit à base quar- 
rée; Br. 

AzoTATB DE SOUDE. — Rhomboèdro obtus. — qi = 
i,S86, e=: 1,536 ;Dx. (i). 

AzOTATB ANHYDRE DB LITHINE : LiO, AzO' (TrOOSt). — 

Rhomboèdre obtus de loG*" environ. — Double réfrac- 
tion éaergique ; Dx. ^ ^ 

Arobnt roi}gb.— Systèmehexagonal.— |A=:9,564;Br. 

CiNABRB. — Système hexagonal ; Br. 

SutfATB M NicùL.— Prismo quarré ; Br. 

SuLFA» M HJCXBL ET CUIVRE. — Prismo quarré ; Br. 

Sulfate k glucinb. — Octaèdre à base quarrée ; Sén. 

Sulfate céroso-cériqub; 2CêS + €eS+ i6Aq. — 
Système hexagonal ; Dx. 

SULFITB DS cuivre ET d' AMMONIAQUE (GuS\ CuS| 5H) , 

(AzH% Es, êuS) ; Péan Sdnt-Gilles. — Prisme droit à 
base quarrée; Dx. 

Htposulfatb de chaux. — Système hexagonal; Sén. 

Hypo6ulfatb de strontune. — Système hexagonal ; 
Sén. 

Alunite. — Rhomboèdre obtus; Br. 

Chlorure de calcium. — Système hexagonal ; Sén. 

Chlorure DE strontium. — Système hexagonal; Sén. 



i (0 L^angle du priDine et les déviations minima correspon- 

dantes pour Tazotate de soude sont : 

a«59'û4'i5", $«44*37'3o". 8'— a3«45'3o". 
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Chlobure anhydre db MAGMiftii}!!) MgQ. — Laaies 
hexagonales? Dx« 

Sesquighlorubb de chrohe} Gr*GlV — Lames heia* 
gonales; Dx« 
Chlorure de cuivre et de potassium : 
KCl+CuCl+2H0- 
Octaèdre à base quarrée ; Sén. 
Chlorure de cuivre et d'ammoniuh : 
AmCl + CuCl+aHO. 

Octaèdre à base quarrée ; Sén. 

Matlocritbi os^roblorure de plomb. — Prisme droit 
à base quarrée ; Dx. 

pROtocHLORURB DE PBR; FeCl. — Lamts hexago- 
nales; Sén. 

Chlorure de platine bt D'ArHTLAiiifONUttUB : 

NJJ^HCI + PtCl*(Wurtz). 

Système hexagonal ; Dx. 

Apatite. — Système hexagonal. 

to= 1,64607, 6= 1,64172 
pour la raie D de Fraunhofer ; Heusser. 

Pyromorphite ; plomb phosphaté. — Système hexa- 
gonal. 

HiMETÈsE; plomb phosphoarséniaté. — Système 
hexagonal. 

Chalcolite; phosphate vert d'urane et de cuivre. — 
Prisme droit à base quarrée ; Dx. 

Phosphate d'ammoniaque: AmOPO'+sHO. — Prisme 
droit à base quarrée. 

cd=i^5i3 à i,5ig, 6=1,476 à 1,477 ; Sén. 

Phosphate de potasse : K0P0*+9H0. — Prisme 
droit à base quarrée. 
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<A=i,So5 à i,5iOy s=i9465 à i«47a; Sén. 

ÉRtnttB; enivre ttrséBiaté-micacé. — Système hexa- 
gonal ; Br. 

Héotphanb; plomb arséniatô. — Système hexago- 
nal ; Br. 

loDCRE DB CADMIUM. — Lames hexagonales. — Pou- 
voir biréfringent considérable ; Dx. 

Arsénutb de potasse : KOA$0'+aHO, — Prisme 
droit à base quarrée. 

M= 1,587 à 1,596, 8=1,634 à 1,538; Sén» 

UmvM ROUGE DB MbRCURB; Hgl. — Octaèdre à base 
quarrée; cfivagt facile suivant la base; Dx. 

iMou DE PLOMB; Pbl. -- Système hexagonal; géo- 
métnqoement isomorphe avec riodture d'argent; Dx. 

Absénuib d'àmmonuqub : AmOAsO* -|^ sHO. — 
Prisme droit à base quarrée. 

b>ssi,576à 1,579, ^ = i95s3 à 1,5^5; Sén. 

CoRiKDON; saphir et rubis. — Rhomboèdre aigu. — 
ca= 1,769, e= 1,762 ; Mill. — |a= 1,794 saphir bleu ; 
Br. — iJL= 1,768 corindon blanc. WoU. 

Anatasb. — Octaèdre à base quarrée. 
a)==9,554, &=:a,493; Mill. 

WuLFÈNiTB; plomb molybdaté. — Prisme droit à 
base quarrée, hémiédrique ; Br. 

Ctaïiure de mercure. — Prisme droit à base quarrée. 

Ghiolite, de Miask. — Octaèdre à base quarrée ; Dx. 

loDOPOiME : C*H, I*. — Système hexagonal ; Séo. (1) . 

(t) Les formules chimiques des sels compris dans les deux 
catégories précédentes, comme dans les deux suivaniei, seat 
toutes coDformes à celles qu'on trouve dans TouvrAge de 
M. Rammelsberg, intitulé: « Handhuch der kry$taltographi- 
iekin Chimie. » 
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UI. — GHIfTAOX ▲ DiOX ÂXSt Dl DOOBLB ftinUCTHMI. 

Afin de pouvoir orienter d'une mani^ précise le 
plan des axes et la direction de leur bissectrice,^ je donne 
pour les cristaux à deux axes la forme primitive à la- 
quelle on les rapporte généralement, et leurs prindpaux 
clivages. Je désigne par m les faces latérales des prismes 
rfaomboîdaux droits ou obliques, dont le symbole est 
1 10, selon la notation de Miller; la base est p = ooi ; la 
troncature parallèle à la petite diagonale des jNrismes 
droits ou à la diagonale incUnée des prismes obliques 
est 9^=010 ; la troncature parallèleà la grande diago- 
nale des prismes droits ou à la diagonale kofftsoulcle 
des prismes obliques est ft^= loo. Dans le système du 
prisme oblique non symétrique, p est la base, m et f 
sont les faces latérales de la forme primitive. Les angles 
que j'ai adoptés sont, à quelques rares exceptions près, 
ceux qui sont donnés dans le traité de minéralogie de 
Brooke et Miller pour les minéraux, et ceux qu'on 
trouve dans le manuel de cristallographie chimique de 
Rammelsberg pour les sels artificiels. 

L'angle réel intérieur des axes est désigné par sV. 

L'angle apparent dans l'air est désigné par sE. 

1* Cristaux dont la ligne moyenne coïncide avec taxe 
de plus PETITE ÉtASTicrrÉ 9 ou cristaux positifs. 

Staubotidb.— Prisme rhomboldal droit de i%tf so* ; 
clivage parfait suivant g* ; traces suivant m. — Plan des 
axes parallèle à la grande diagonale de la base; bissec- 
trice normale à cette base. — p = i ,7596 pour les 
rayons rouges ; MiU. — a V = 86* ; Br. 

AiiDAUMJSiTB verte, transparente, du Brésil; cris- 
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taux fortement dichroïtes. — Prisme rhomboïdal droit 
de go* 44'; clivage distinct suivant m, imparfait sui- 
vant ft*. — Plan des axes parallèle à y* ; bissectrice nor- 
male à A*. — p = 1,624 pour les rayons rouges; Mill. 
— 2V = 87*34'. 

EucLASE. — Prisme rhomboïdal oblique de i44* 4o'; 
pw = 99* 4?'» û*** = i3o** 62', Schabus; clivage par- 
fait suivant 9'; moins parfait suivant A*; moins parfait 
encore suivant tu. — Plan des axes parallèle à 9' ; bis- 
sectrice parallèle à la modification a* et faisant un angle 
de 4o* 62' avec une normale à h\ — « = 1,6710, 
p =1,6553, Y== i»632o, Dx.— On tire de ces nombres: 
2V= 49* 37', 2E = 87* 59'. L'observation directe m'a 
donné: 2E = 88« 20' (1). 

Épidote. — Prisme rhomboïdal oblique de 116" 53' : 
pm= 102'' 59', a'fc* =90" 33', Miller; clivage parfait 
suivant h\ moins parfait suivant j>; la face p est le plan . 
d'hémitropie le plus habituel. — Plan des axes paral- 
lèle à g* ; bissectrice normale à a" = ï de Miller. — 
p = 1 ,7 environ , 2V = 87* 5'. Mill. 

A131TE. — Prisme oblique non symétrique : mt = 
120* i'j\pfn= 110* 5o', p< = 1 14* 4a'» PS* opposé au 
plan d'hémitropie = 86*^25'; clivage parfait suivant 
p, moins parfait suivant g^; traces suivant (; hémitropie 
habituelle autour de la face g\ — Plan des axes sensi- 
blement normal à l'arête —, et faisant un angle d'envi- 
ron il* avec une normale à g^; bissectrice faisant un 

(1) Les angles des prismes et les déviations minima qui ont 
senri à calculer les trois indices de l'Euclase sont : 

l»â9*36', D=39*a6', r«=6i*i i'3o", ly^/jo'g'So" pour un cristal ; 
r»49*3/li', D'— 3S''i6'3o" pour un autre cristal; 
r'— 6o* 8'46'\ D"— 3S*û3'5o" pour le premier cristal. 

Tous XI, 1867. 11 
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apgle de lo'' à i^'' avec une normale à jS et un angle 
de SS'* 35' à Si** 55' avec une normale à p. 

Les courbes isochromatiques se voient ai^ssî bîei^ dans 
les cristaux bémitropes que dans, les cristaux dédou- 
blés ; elles sont surtout nettes dans les petits échantillons 
mâclésdu col du Bonhomme, ce qui prouve (|ue le plan 
des axes est réellement très-près d'être normal à l'arète 

p — Éça^-te^eflt ^^ as^ea 9^^ mm ég«^t aift« «pa- 
rieur à celui de l'orthose ; Dx. 

Labradorite. — Prisme oblique non symétrique : 
fnt = 1 «!• 37', pm= iio*5o',p(= ^ 1 5* 34' (Marignac) ^ 
clivages; parfait suivant p, moins pat^fait suivit g^; 
traces suivant m. — Plan des axes situé à pet^ près 
comme dans l'albite; anneaux moins nets que dans^ ce 
minéral ^ Dx. — R = 1 ,80 ; Heusser. 

Anortmte. — Prisme oblique non symétrique : 
me=i20*3o\ pm=iio"4o', p«=ii4*7' (Marignac); 
cKvages parfaits suivantp et 3*. — Hémitropie habituelle 
autour deg\ — Plan des axes situé à peu près comme 
dans l'albite; cependant les doubles systèmes d'an- 
neaux qu'on voit dans les cristaux bémitropes prouvent 

, ^vfi ce pliA ](i'çst p^a noro;^ 4 l'arëtç y 1 J^,. 

Oligoclase, pierre de soleil — Prisme oNîque non 
symétrique: mf=ii9»58', pm= iii% pr=^ii5*7 
(BJfliifiga^ç) ; djiv^gça i pwfait a^yant p^ «M^nst f9^^\\ 
suivant g\ imparfait suivant m; hémitropie habituelle 
autour àeg^. — Plan des axes sensiblement normal à </* 

et à l'arête —. Les anneaux visibles à V*avers imç face 

de clivage parallèle à j* sont très-nets. L'écartement 
extérieur des axes optiques parait être le même que dans 
ralbite;Dx. 
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MfcOTYPB. — Prisme rhomboïdal droit de gr; cli- 
vage parfait suivant m, — Plan des axes parallèle à g'; 

bissectrice parallèle à Tarète verticale ~ : 2E =aQO« en- 

m ^ 

viroD. — a=i,522, Y = if5i6; Br. 

Br£vicits. — Identique i^laœésotype; Dx, 
PicEQPtiTB. — Prisuîe rbomboïdal droit de 99*56'; 
cUvage assez parfait suivant p, moins parfait suivant m. 

— Plan des axes parallèle à g'; bissectrice normale à la 
ba^e. — 8E=; 1 19** environ; Dx, 

Clinochlore de Pensylvanie. — Lames triangulaires 
ou hexagonales; clivage très-facile, suivant la base, 
moins facile suivant trois directicvs faisant entre elles 
des angles de 6o\ — . Plan des axes parallèle & jf*; lus- 
aeotrice faisant avec une normale à la base un angle de 
i5* 16', — aE = 86» environ; Béer. 

Ci«(»0CBV0BB de l'Oural (ancienne cblorite bûxago*- 
nale) . — Prisme rhomboïdal oblique de 1 2 S"" 37' ; pm ;=? 
11 $^$7' (Kokschar,); clivage parfait suivant la base. 
—Plan ctos axes parallèle à g^\ bissectrice faiblement 
indinôe sur une normale à la base. ^ aE = 5o* en- 
won ;Px. 

Clinochlore de Pfunders en Tyroh — Prisme rbom- 
bcùNlal oblique de laS^'S?', pm^uS^'S?'; cristaux 
presque toujours mâclés en doubles pyramides hexago- 
nales; clivage parfait suivant la base. — Plan des axes 
parallèle h gU bissectrice faibk^ftent inclinée sui* une 
normale à p.-** sE a? So"" environ ; Dx. 

Clinochlore de ZUlertbal en Tyrol, ^ d'Ala en Pié- 
mont ---• Prisme (bomboldal oblique de isâ""??', 
lMi=n i iS^* &7'. Les ^staux de ZiUerthal sont presque 
tMîouiB mAcIéft comme ceux de Pfunders; ceux d'Ala 
teni souvent skuplm} cUvage parfait suivant la base. 

— 2E=45* environ; Dx. 
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Tabergite. — Lames hexagonales ou triangulaires; 
clivage parfait suivant la base , moins parfsdt dans trois 
directions se coupant sous des angles de 6o*. — Piaa 
des axes parallèle à g^; bissectrice peu inclinée sur la 
base. — aE=5o* environ; Dx. 

Chlorite de Travbrselle. — Lames hexagonales, 
presque toujours màclées; clivage très-facile suivant la 
base. — Plan des axes parallèle à A* ; bissectrice p^i 
inclinée sur la base. — Angle apparent très-petit. — Les 
lames poiilives sont mélangées de lames négatives d'un 
vert plus foncé ; Dx. 

Kammerérite. — Lames hexagonales ; clivage très- 
facile suivant p. — Pouvoir biréfringent très-faible. — 
Angle apparent inférieur à 20* ; Dx. 

RipiDOLiTE. — Lames hexagonales; clivage parallèle 
à la base. — Plan des axes parallèle à g*. — Pouvoir 
biréfringent très-faible. — Angle apparent inférieur à 
ao*; Dx. 

Comptonite. — Prisme rhomboïdal droit de 90* 4o'; 
clivages ; parfait suivant g\ moins parfait suivant h* ; 
traces suivant p. — Plan des axes parallèle à la base; 
bissectrice parallèle à la grande diagonale de la base. 

— 2V=56*6\ R=i,553;Br. 

Thomsonite de Dumbarton. — Identique à la comp- 
tonite. — 2E = 79» environ; Dx. 

Harmotome. — Prisme rhomboïdal droit de 1 lo"" 26'; 
clivages; distinct suivant g\ moins distinct suivant p. 

— Plan des axes parallèle à h^ ; bissectrice normale à 
la base. — 2E = 90* environ ; Dx. 

Hbulandite. —Prisme rhomboïdal oblique de i36*A'; 
pm = 9i*'i9'; clivage parfait suivant g^. — Plan des 
axes perpendiculaire à 9* et presque parallèle à la base; 
bissectrice parallèle à la diagonale horizontale de la 
base.— 2V = 4iMa';Br. 



Digitized by LjOOQIC 



BIRÉFRINGENTES EN MINÉRALOGIE. 3l5 

Beaumontite. — Identique à la Heulandite ; Dx. 

Brbwstérite. — Prisme rhomboïâal oblique de i36^ 
j)**=i 95*4o', pm = 93*24'. — Clivage parfait suivant 
g^; traces suivant h\ — Plan des axes perpendiculaire 
à 9^ faisant un angle d'environ Go"" avec une normale 
kh\ et un angle de 36'' 20' avec une normale à la base. 

— Bissectrice parallèle à la diagonale horizontale de 
la base. — 2E = 85* environ ; Dx. 

Calaminb; Silicate de zinc hydraté. — Prisme 
rhomboîdal droit de io4* 12'; clivages; parfait suivant 
m, facile suivant a* = 01 1 de Miller. — Plan des axes 
parallèle àft^ bissectrice normale à la base. — 2E=:8o'' 
environ; Dx. 

Péridot. — Prisme rhomboîdal droit de 119' 12'; 
clivage facile suivant g^ ; traces suivant h\ — Plan des 
axes parallèle à ft'; bissectrice normale à la base. 

— a= 1,697, p = 1,678, Y = ï,66i, sur de petits cris- 
taux de Torre del Greco près Naples ; on en conclut : 
iV = 87* 46' ; Soret avait indiqué pour cet angle 88* ; 
Dx. (1). 

DfOPSiDE. — Prisme rhomboîdal oblique de 87'' 6'; 
pfn= 1 00* 57', pft* = 1 06* I '; clivages; assez parfait sui- 
vant m; moins distincts suivant h* et 9*; hémitropie 
habituelle autour de h\ — Plan des axes parallèle à g*; 
bissectrice faisant un angle de Si"" 6' avec une normale 



(1) Les angles des prismes et les déviations minlma corres* 
pondantes qui ont servi à calculer les trois indices du péridot 
sont: 

I— 43'5a', D=34«5o'; 

1— AA^oW, D— 33*66'; 

r— W56'3o", D'— SS'^Si'. 

Le premier et le dernier prisme étaient taillés sur le même 
cristal; le prisme moyen était pris sur un autre cristal. 
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à A^ et un angle de 22*54' fi^vec une normale à p. 
p^ 1 ,680, sV ^ 68*» 57'; d'où sE := 1 1 !<» !i8' Miller. 
iE s 1 1 1* 85' observé \ Dx. 

AiOTATB d'uraub. — Prisme rhomboïdal droit de 
1 i^o^g'^ ^ pji^Q ^03 ^^g parallèle à la base; bissec^ 
trica parallèle à la petite diagonale de la base; Sén. 

AzoTATB d'argent. ^ Prismo rhomboïdal droit de 
93* 2 2'. —Les cristaux se présentent généralement bous 
la forone de tables rhomboîdales biselées, composées 
d'une base p, très-prédominante» et des faceS de Foo^ 
taèdre 6^^*» -^ Plan des axes parallèle à la petite dia^ 
gonale de la base; bissectrice normale à cette base. 
— 2V = 62*16'. —«=1,788, Y = i»729;Bn 

Soufre. ^— Prisme rhomboïdal droit de 101** fi8'; 
clivages imparfaits suivant m et 6*^* . ^- Plan des axes 
parallèle à g^ ; bissectrice normale à labase.«-sy=ai7o* 
à 75*; R = &,oà 2,s4. 

Sulfate de baryte. «~ Prisme rhomboïdal droit de 
1 oa^'Ao'; clivages parfaits suivant p et m ; moins parfaits 
suivant g* et h\ — Plan des axes parallèle à g^ ; bis- 
sectrice parallèle à la petite diagonale de la base. — 
a =1,64797,^ = 1,63745» 7=i,6363o, pour la raie D 
deFraunhofer, d'où Ton conclut 2V=35*4', 2E=59»6'; 
fleusser. — 2E =6o* à 61* observé ; Dx. — Les indices 
mesurés par Wilde conduisent à 2V =36*» 48', d*où 
2E = 62*»i5'. 

Sulfate de strontiane. — Prisme rhomboïdal droit 
de 1 o4« a' ; clivages \ parfaits suivant p et m / moins par- 
fait stdvant g\ — Plan des axes parallèle à g* ; bissec- 
trice parallèle à la peUte diagonale de la base. 2 V = 50"*; 
Br. 2E = 91* observé } Dx. — R =3*1 ,644 ; Br. 

Sulfate de plomb. — Prisme rhomboïdal droit de 
lot *38'; clivages imparfaite suivant «n etp; traces sui- 
vant 3*.— Plan des axes parallèle à 3*. 
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L^àngîe réeldes axes est voisin de 90, — R= 1 ,925 ; Br. ' 

Anuydrue. — Prisme rhombbïdaî droit de 96*» 36'; 
clivages ; parfaits suivant p et g^ ; moins parfait suivant 
h\ — Plan des axes parallèle à la base ; bissectrice pa- 
rallèle à la petite diagonale de cette base. — « = 1 ,61 4, 
p= 1,576, Y= 1,571 ; Miller. t)e ces trois indices on 
déduit 2V = 4o'34' et 2E= 66*i4'; mais ces angles 
âont trop faibles; car j*ai obtenu pour l'angle apparent 
2Ë = 71* 10' à 20'; et M. Miller indique comme résultat 
de ses observations 2V= 43** 32', 2E= 71^*31'. 

Gypse. — Prisme rhomboïdal oblique de ii,i*«2', 
a'^A^=i27**44'»P'w=i09*»27'(Dx.)* — Clivages; parfait 
suivant 3* ; moins parfait et vitreux Suivant ft* ; fibreux 
suivant p. (a*^ est la face d'hémitropie dans les cristaux 
en fer de lance de Montmartre, j — A la température 
ordinaire, le plan des axes est parallèle k g^\ k 9'',4 
centig., la bissectrice fait un angle de 57*28' avec une 
normale à A^ et un angle de i4''48' avec une normale 
à a*^ (1). — A 9° centig., l'angle réel dfs axes est égal 
à 61*24'; à 80* centig., les deux axes se réunissent et 
se confondent avec leur bissectrice ; au delà de 80* ils 
se séparent de nouveau, mais dans un plan normal à g\ 
— a= 1,52975, p = 1,52267, Y= i»52o56, pour les 
rayons jaunes fournis par une lampe à alcool salé, à la 
température de 19* centig., Àngstrôm; on déduit de 
ces nombres 2V = 57* 3i'. 

Sulfate de potasse a deux axes; KOSO*. — Prisme 
rhomboïdal droit de 120* 24'. — Plan des axes paral- 

(i) ta taoyeniie d'ufte trè^nombreùse èêrie d*expértëhces 
4^6 j*si faites il y a plusieurs années, dans le lâbotatoife de 
M. Biot^ sur des mâcles naturelles çu artificielles, composées 
de deux lames hémitropes autour de h\ m'a donné : pour l'angle 
de la bissectrice avec tine normale à À^jSg'Sg'; et f>oùr l'angle 
é6 cette tdtoe l%ne avec a ne norntlslle & a^/'yis" ij'; la tempé- 
rature variant de i5" à ao* cent 
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. lèle à h} ; bissectrice parallèle à la grande diagonale de 
la base.— aV = 66* 54'; P = i ,494 ; Sén. 

Sulfate d'au uoniaqub : AmO SO*. — Prisme rhom- 
boldal droit de 1 2 1*" 8' ; optiquement isomorphe avec le 
sulfate de potasse. — 2V = 49*42'; Marx. 

Sulfate de potasse et de manganèse : KO SO' + 
MnOSO* + 6Aq. — Prisme rhomboîdal oblique de 
109* 3o', pm = 1 04*45'. — Plan des axes parallèle kg*; 
bissectrice faisant un angle de gg^'ai' à loo^'aS' avec 
une normale à p» et un angle de 8*" 49' ^ 7* 45' avec 
une normale à A*. — 2V = 5 1*6'; p = 1 ,487 ; Sén. 

Sulfate de potasse et de nickel : KOSO* + NiOSO* 
+ 6Aq. — Isomorphe avec le précédent. — Plan des 
axes parallèle à g*\ bissectrice faisant un angle de 
96*56' à 97*32' avec une normale à p, et un angle de 
u* i4' à 10* 38' avec une normale à A*. — 2V== 54*2'; 
p = 1,489 à 1,492; Sén. 

Sulfate de potasse et de cobalt : KOSO* + CoOSO' 
+ 6Aq. — Isomorphe avec le précédent. — Plan des 
axes parallèle à g*; bissectrice faisant un angle de 
96*45' à 97* 36' avec une normale à p, et un angle de 
1 1* 25' à 10*34' avec une normale à h\— 2V =52* 1 T; 
p = 1 ^62 à 1 ,469 ; Sén. 

Sulfate de potasse et de fer : KO SO' + FeOSO* 
+ 6Aq. — Isomorphe avec le précédent. — Plan des 
axes parallèle à g*; bissectrice faisant un angle de 
98* 5i' avec une normale à p, et un angle de 9* 19' 
avec une normale à ft*; Mill. 

Sulfate d'ammoniaque et de magnésie : AmOSO' 
+ MgOSO* +, 6Aq. — Isomorphe avec le précédent- 
Plan des axes parallèle à g" ; bissectrice faisant un 
angle de 98*41' à 99*1' avec une normale à p. — 
2V=5i*4';P= 1,476 à 1,485; Sén. 

Sulfate d'ammoniaque et de nickel : AmOSO'+ NiO 
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SO* + 6Aq. — Isomorphe avec le précédent — Plan 
des axes parallèle à g^ ; bissectrice faisant un angle de 
loa» l' avec une normale à p. — p = i ,498 à i ,5oo ; 
Sén. 

Sulfate d'ammoniaque st de cobalt. 

AmOSO* + CoOSO* + 6Aq. 
Isomorphe avec le précédent. — Plan des axes paral- 
lèle kg^; bissectrice faisant un angle de 10a* avec une 
normale à p. — p = i ,491 à 1 ,494 ; Sén. 

Sulfate d'ammoniaque et de zinc 

AmOSO' + ZnOSO' + 6Aq. 
Isomorphe avec le précédent. — Plan des axes paral- 
lèle kg^; bissectrice faisant un angle de 1 00** S' avec une 
normale à p. — p = 1 ,491 ; Sén. 

Bisulfate de soude (Deville) . — Prisme rhomboîdal 
oblique. — Plan des axes parallèle à g^\ bissectrice 
faisant un angle d'environ iS* à 20* avec une normale 
à fc\ — aE = 43* environ ; Dx. 

Hyposulfitb de soude : NaOS'O' + 5Aq. — Prisme 
rhomboîdal oblique de 1 42'' 3o'. pm = 1 oS"" 1 0'. — Plan 
des axes perpendiculaire à g\ faisant un angle de 49* 
avec une normale à A\ et un angle de 64* 55' avec une 
normale à p, pour les rayons rouges; ces angles sont 
respectivement de 47* et 56* 55' pour les rayons violets; 
bissectrice parallèle à la diagonale horizontale de la 
base. — 2E = ioo*à iio'; Sén. (i). 

Sulfite de soude : NaOSO* 4 6Aq. — Prisme rhom- 
boîdal oblique de 65*, pm = 92''a8'. — Plan des axes 



(1) Le signe de la bissectrice de Thyposulfite de soude et les 
angles que le plan de ses axes fait avec les normales à p et à A* 
m'ont été communiqués par M. de Sénarmont; c'est par suite 
d'erreurs typographiques que dans une note de ce savant, inti- 
tulée « Remarques sur let propriétés optique* de quelques cris* 
taux, » et insérée au tome XLI des Annales de chimie et de 
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ëenéibtenleiit parallèle à la base; bissectrice normale 
i/t*..-; Axes peu éitiârtés, auneàux très -dispersés, 
bleu intérieur, rouge extérieur; Son. — 2E = 38* envi- 
ron ; Dx. 

Thénardite : N^OSO*. — Prisme rhomboïdal droit 
de 129*» 21'; clivages; partait suivàut g*; moins faciles 
suivant leâ faces d*un octaèdre rhomboîdal de l55'*4l^ 
74*» 18' et iô5* t^V (Mltschérlich.). — iPlandes axes pa- 
rallèle à ff*; bissectrice palttllèle à Tarète verticale 

— : Dx. L'angle réel des axes doit être très-voisin de 
m' ° 

90*4 et le pouvoir biréfringent assez faible ; car si l'on 
taille deux lameô minces normaleè au clivage facile, 
mais l'une parallèle à la base de la forme primitive, et 
Tâutre parallèle à la modification h* , on voit immé- 
diatement dans chacune de ces lames, les lemniscates 
produites par deux systèmes d'anneaux très^icartéd; 
ces lemniscates sont tellement semblables, qu'il est à 
peu près impossible de dire si les axes sont plus écartés 
dans un sens que dans l'autre; de sorte qu'il n'existe 
pas, à proprement parler, de bisseclme dans la Thinar- 
Htê^ et que cette substance se trouve exactement à la 
limite des corps positifè et des corps négatifs. Je ne Tai 
plaoée parmi les premiers que parce que les anneaux 
tes plus nets m'ont paru se manifester dans les plaques 
parallèles à la base, où la Compensation par la lame de 
quartz indique une bissectrice positive< 

Chlorure de nickel et d'ammoniaque ( Deville) . — 
Prisme rhomboîdal oblique de 1 09* 56', pm = 1 o3** 4o'. 

phyâiguêi 11 edt dit que le plan des axeâ optiques fait avec tes 
nortnales aux fadeâ h^ et P des angles respectivement égaux à 
Û9* et i«5* 5' pouf là lumière rouge , k l^f et t25'6' pour la lu- 
mière violette» et que la bissectrice est Taxe d'él&sticité rhaa^" 
fnum. 
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— natt des ftxes pal^allèle à g^\ bissectrice toisine de 

la normale à Tàrète — ; Sén. 
m 

ToPAZB. -— Prisme rhomboïdal droit de 12 4» ai'; cli- 
vages; parfait suivant p, iiûparfaits Suivant a* et è^ ^ 
Plan des axes parallèle à la petite diagonale de la base ; 
bissectrice nonnale à cette base. ^ a = i,es4ô8, 
p=i, 61668, Y=i»6i452 pour la raie E de Fràunho- 
fer, dans une topaze blanche du Brésil ; Rudberg. — 
«=1,62898, 1^ = 1,61965, Y = ^6i8o pour les rayons 
verts, entre les raies D et F, dans une topaze de Schnec-» 
kenstein $ Heusser. -^ a = 1 ,640 1 9 T == ^ M^^ dans la 
topaze jaune ; Br. — R = i,636 pour la topaze bleue 
d'Aberdeen ; Br. — R = i ,652 pour la topaze rouge ; Br. 
—. R= 1,6102 pour une topaze incolore; Biot. — 
2E = 100** 4' d^ns la variété examinée par Rudberg. — 
2E= 114*12' dans la variété de Schneckenstein. — 
2E= 1 i3**4o'; 117''} 1 iS"" ; sur trois échantillons de to- 
paze blanche du Brésil ; Dx. — sV î£= 4y 5o', topaze 
jaune du Brésil; Br.— 2E = 72*; 81* Sô'; 90*; sur trois 
topazes jaunes du Brésil; Dx.— « = 1 ,6240, P= i ,6 1 74» 
Y=: 1, 6 i5o pour les rayons verts; at=i,62fi4ffP=i 961 5o4 
Y=:i,6ifo pour les rayons jaunes 1 dans une trè9- 
belle topaze incolore du Brésil , où l'observation donne 
2£ = i2o^ 4o' à 121*; Dx. — Les écartements réel et 
apparent des axes de cette topaise 9 calculés à l'aide des 
indicée jaunes, sont : 2V = 65M4'et 2E=: i2iM'(i). 

Ctmophame. — Prisme rhomboïdal droit de 1 19'' 46' 9 
clivages imparfaits suivant p et 9\ ^^ Plan des axes pa* 
rallèle à 9* ; bissectrice parallèle à la petite diagonale 
de la base.— a = 1,7566,?= i97484f7 = i»747o;d'où 



(1) Les angles des troiâ priâmes taillée sûr le même cristal , 
et les déviations Alàtina côri^pOûdàntèâ qili in*ont servi à 
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ron tire 2V = 45* ao' et sE = 84* 45'. — aE = 85* a été 
observé dans des échantillons bien homogèines; Dx.(i). 

Sphène. —Prisme rhomboïdal oblique de i53*48'; 
pm=g4'' 5o', a^p= 1 4o" Sg' (Miller) ; clivages ; assez dis- 
tinct suivant «'=011, Mill.; moins distincts suivant p 
et tu. — Plan des axes parallèle à g^ ; bissectrice per- 
pendiculsdre à a^ = x de Miller. — aV = 3o* a«'; 
^ = i,63i;MiU. 

ScoRODiTB. — Prisme rhomboïdal droit de 98*1'; 
clivage imparfait suivant 9' = a 1 de Mill. ; traces sui- 
vant g* et h\ — Plan des axes parallèle à W ; bissec- 
trice parallèle à l'arëte verticale — . — aE voisin 
de 90"; Dx. 

calcaler les indices de la topasse incolore du Brésil , sont : 
Pour les rayons verts : 

I«58*9'5o", D— A6'6'3o"; 

r — 6i*i'ao", D'«Vaa'ao"; 

r— 66»58'7", DVb56*53'. 
Pour les rayons jaunes : 

Quoique récartement apparent des axes varie beaucoup dans 
les topazes de diverses couleurs et de diverses provenances, 
M. de Sénarmont a observé que cet écartement n^éprouvalt au- 
cun changement quand on brûlait une topaze jaune du Brésil. 
Parmi les cristaux de cette dernière localité, j*en ai remarqué 
plusieurs qui se composaient d*un centre jaune foncé où les 
axes faisaient un angle d'environ 70*, et d^une crqûte exté- 
rieure» d*un jaune clair, où cet angle s'élevait jusqu'à 90*. 

(1) Dans un échantillon offrant des gerçures Intérieures, je 
n'ai trouvé pour Tangle apparent que ya^» environ ; M. Biot avait, 
de son côté, observé autrefois un écartement de 5o*. 

Les angles des trois prismes taillés sur un même échantillon, 
et les déviations correspondantes qui ont servi au calcul des 
trois indices de la cynophane , sont : 

I — 46* «A'5o", D — 59- 67 W; 
I— 44'33'. D'— SS'aS'; 
r».66«i6'3o", D"— 6a'59'5o". 
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SrRinrrrB; phosphate ammoniaco- magnésien. — 
Prisme rhomboîdal droit de las"" 5o' hémiédrique; cli- 
vage parfait suivant h\ — Plan des axes parallèle 
à jy* ; bissectrice normale à fc* . — sE = Sg** 3o'; R = i ,62 . 

Bichromate de potasse ; KOCr'O*. — Prisme oblique 
non symétrique; mf=9i« 4a'; pm=96« 26'; pf=98« 22'; 
clivages; parfait suivant p, moins parfait suivant m, en- 
core moins parfait suivant t. — Les cristaux sont sou- 
vent tabulaires parallèlement à p. — D'après la posi- 
tion d'un des systèmes d'anneaux, visible à travers p , 
le plan des axes doit être sensiblement normal à 

l'arête ? 

PaussiATE ROUGB DE POTASSE; SKCy + FeHlly*. - 
Prisme rhomboîdal faiblement oblique de 76'' 4' (Ram- 
roelsberg et Kopp) ; prisme rhomboîdal droit (Béer et 
Scbabus) ; clivage suivant h\ — Plan des axes paral- 
lèle à g^ ; bissectrice sensiblement parallèle à l'arête 

verticale ~ . — 2 V = 1 g» 35' : Marx. 

LÉVO et DEXTKOTARTRATE de potasse ET DE SOUDE; SCl 

de Seignette. — Prisme rhomboîdal droit de 100* 3o\ 
hémiédrique. — Plan des axes parallèle à 9' ; bissec- 
trice normale à h\ — 2 V = 76^ pour les rayons rouges ; 
= 56* pour les rayons violets. — p= i»4989 pour 
les rayons rouges; p= i,49S5 pour les rayons verts 
moyens ; Herschel ( 1 ) . 

Lé¥0 et dexirotartratb de soude et d'ammoniaque ; 
sel de Seignette ammoniacal. — Prisme rhomboîdal 



(1) Dans son mémoire intitulé « Jtecherches mr les proprié- 
tés optiques biréfringenUs des corps isomorphes^ » M. de Se- 
narmont a annoncé que le sel de Seignette était négatifs et que 
la bissectrice était normale à la base, quoiqu*en réaUté ce sel 
•oit positif et que sa bissectrice soit perpendiculaire à g^; il a 
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droit fie ioq* 5o', htoûMriquo, ^ Plan de$ um paral- 
lèle à h^ ; bUaectriee normale à g\ —. «V «; 6«» pour 
les rayona rouges; ;=^ 46» pour les rayona violets. — 
9lS=?= 100*" et 70''; p tp i»49o» lévotartrate; 9 on i949^ # 
dwtrotartrate; Sén, 

^EJU M SBIGNETTf; POTA8SI0UB ST AlIlfONUQÀU— Priame 

rbomboîdal droit de loo''^^'. ^ Plan des aj^ea parais 
141e , tantôt h la peHU , tantôt à la grm^ diagonale de 
la base, suivant que le sel potassique ou le sel amiao^ 
niaofd domine; bissectrice normale à 9^ ou à h\ Angle 
variable avec la composition du sel ; Sén. 

LÉVO et DEXlROTAHTliATK D* AMMONIAQUE. — Ffisme 

rectangulaire oblique» hémiédrique; pV = 91* 58' 
(Pasteur). — Plan des axes parallèle à 9^ ; la bissectrice 
fait un angle de iQ^43' avec une nomale k p, et un 
angle de 71* 19' avec une normale à V. — aV 5= 58* «', 
aE ^ 59'' i5'. *^ ^ :^ 1 ,534 dextrotartrate; p zs 1 ,S53 
lévotartrate ; Sén, 

GlUCOSATE DE SEL MARIN; (NaCl+2C"H"0")+2Aq. 
— Prisme rhomboïdal droit très-voisin de 120*, hémié- 
drique. ^r.- Les cristaux sont généralement mâolés en 
forme de dodécaèdre hexagonal modifié par une troii* 
cature sur les angles latéraux , et terminé par ks faces 
d'un pseudorhomboèdre. — Plan des axea parallèle 
kg^ ; bissectrice normale à la base. — 2£ très^tit ; Dx. 

Les cristaux de glucosate de sel marin offi^^ des 
mâcles d'une disposition toute particulière, qui ne a*eet 
rencHNdtrée jusqu'ici dans aucune autre gubstance. En 
eflél, ai l'on examine dans la lumière po^risée, uoe 



reooniHi depuia, et il m'% prévenu ^«e cette erreur tenait moi- 
queneal k ce qu'il avait toujours pris la bisseetrtce de Taugle 
eèluf pour la bissectrice de l^aagto aê§u ; toutaelea remarquée 
éa ce savaet restent pac conséquent vraies, lorsquHm appUqoe 
à la ^fl^mMre neee ee qu'n a cru appUqeer 4 la f #0etMlii 
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plîKlue coupée perpendiculairemeot à Va>ç \erUçri 4§l 
do4écaè(}res, on yoit que cette plaque, he^i^nale, pe 
composç copuqe les mUclea 4e baryte c^]Hn)2|té«« de 
stroipîûte, etc., ^^, m t^îi^glea pïus ou moiua pette- 
nqept terminés; €(^ua chf^cuu c|e ces triauglea, Je plan 
des a^ça pp^quegi wt dirigé çoquuç l'indique 1* figura 
ci-jointe, 



^i4: 



"€^ 



Cette direction ^tapt toujoure parallèle à un des côtés 
des trianglea, coïncide uéçeasairement ayeç Is^ modiQ- 
catiou g^ de la forme primitive; ^ coqséqu^t , ^u Ueu 
de se joindre par des faces homologues, m, conime cela 
arrive dans la baryte carbonatée, les triangles présen- 
tent alternativement au contact une face m et une i^ee §*; 
ce mode degioupemenl exige déjà que Fangle du prisme 
primitif soit presque rigoureusement égal à 1 20''; mais 
cç qui (i^avi^ encore mieu^ qu'il en est ainsi» c'es( que 
les dodécaècjlces hexagonaiu^ résultai^^^ 4e la mâ^^ por-r 
l^t ^1^1: leura ^ Wfsl^ l^t^ra^ux une mpdifiçatioa par- 
iaitecoeat uoie et pl^e , qui m peut être que le résultat 
4e la juftapQsitipi;^ d'une face g* ^t d'une face k\ eoa>ii^ 
je l'ai indlqii^ sur \we partie de la figurei : oi: i) n'y 41 
que le prisme hexagonal régulier dans lequel ces deiix 
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modifications n'en fassent réellement qu'ime. Quant aux 
facettes bémiédriques des deux sommets, leur disposi- 
tion s'explique très-bien si Ton suppose que cbacun des 
six prismes triangulaires qui composent la mâcle porte 
alternativement une troncature simple ou une tronca- 
ture double sur ses deux arêtes supérieure et inférieure, 
correspondant au contour bexagonal de la base. 

Cryolite, du Groenland. — Prisme oblique non sy- 
métrique? Cristaux souvent mâclés. — Plan des axes et 
bissectrice faisant un angle d'environ 35* avec une 
normale à l'un des clivages faciles; Dx. 

FoRMiATE DE CHAUX. — Prismo rhomboïdal droit de 
1 29* 55\ holoèdre. — Plan des axes parallèle à 9' ; bis- 
sectrice normale à la base. — 2E = 40" ; Dx. — Axes 
très-dispersés ; rouge intérieur, bleu extérieur. 

Formiatb de barttb. — Prisme rhomboïdal droit de 
loS^'io'. — Plan des axes parallèle à g^\ bissectrice 
normale à h\ Axes très-écartés ; Dx. 

Cyanure db baryum et de platine: 

(6BaCy + SPtCy) + 22Aq. 
Prisme rhomboïdal oblique de 99° 42'. — Plan des axes 
optiques parallèle à g^ ; bissectrice à peu près parallèle 

à l'arête verticale — . — Dispersion des axes très-forte; 

Sénarmont. 

Tbrpinb; hydrate de térébenthine (Deville) : 
C'^H** + 6Aq. 
Prisme rhomboïdal droit de 102** 33'. — Plan des axes 
parallèle à g^ ; bissectrice normale à h^ ; Sén. 

Acide citrique. — Prisme rhomboïdal droit de 11 2* 2'; 
clivages parfaits suivant la base et suivant une face a'^ ; 
a^^a^^^ sur p = 78^ 6'. — Plan des axes parallèle 
à fc* ; bissectrice normale à j* ; Dx. — 2V = 70* 29' ; 
R = 1,527 ;Br. 
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fl* Criêiaux dont la ligne moyenne e&incide mee faste 
de plui ORANDB ÉLASTICITÉ, OU eriêtoux néiûHfe. 

DisTiiÈNE — Prisme oblique non symétrique : 
ml = io6' i5', pm = ioo'5o\ pt = gS* i5'; clivages ; 
parfait suivant m, moins parfait suivant f, encore 
moins parfait suivant p. — Plan des axes normal à m , 

faisant un angle d'environ 3o* avec Tarête ^ ; bissec- 

triée sensiblement normale à m. En regardant à travers 
des lames très-minces et non mâclées, clivées parallè- 
lement à m, on voit de beaux anneaux colorés trës- 
écartés. Certaines mftcles, hémitropes autour de m, 
montrent un double système d'hyperboles très-net; 
Dx. — «V= 8i* i8'; Br — C'est évidemment par er- 
reur que Brewster a rangé le disthinê parmi les corps 
positifs. 

CoRDiÉRiTR. — Prisme rhomboîdal droit de 1 19* 10'; 
clivage imparfait suivant A* ; traces suivant m et g* ; 
plans de séparation suivant p. — Plan des axes paral- 
lèle à h^ ; bissectrice normale à la base. — 0=1 ,54S3, 
^= 1,541 3, T = i»î^57i pour la variété de Ceylan; 
d'où Ton tire ; aV = 69» i\ aE = 1 2 1» 46'. L'observa- 
tion directe m'a donné aE = 1 a i* à 1 ««•. — o = 1 ,544» 
p = 1,541 « T = I9535 pour la variété de Bodenmais; 
d*oCi l'on conclut : aV= 70*4', «E = ia4" a4'. L'écar- 
tenient apparent m'a semblé être à peu près le même 
que dans la variété de Ceylan. - «= 1 «SSgG, p = 1 ,5377, 
f = 1,5545, pour la variété d'Orijârfvi 1res dîchroïte ; 
011 tire de ces nombres : aV = 69» 67', aE = 1 a3* 58'. 
L'écartement apparent est un peu plus fort que dans 
la variété de Ceylan. — 0=1,5027, p = i,56iC, 
-f = i,55a3, pour la Vtiriété de Haddam, faiblement 
dichroïte; on conclut de ces valeui-s : 2V = 37'48'. 

TOMB XT, 4867. 99 
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«E=6o*46'. L'observation directe m'a fourni : «E=6i*; 
Dx. (i), 

OkraoM; — Prisme rhooiboldal oblique de 1 1 8* ^S' ; 
pm = 1 1!^' 16', pft*= 1 iG^j'i cliyag^ très-fac}le suivant 
p, moiQ3 facile suivant ff\ — Plan des axes le plus 
généralement perpendiculaire à g\ faisapt m ang|j9 ^e 
SI** 7' avec une normale à h^ et un angle 4^ 9^'' &vec 
une normale àp; quelquefois ce plan devient perpen- 
diimlaiffe à la base , et patuléUé k g^ la l^sectrice ffdt 
constamipent.un angle d'enirijcon 5* avec la di^oii^ 
inclinée de la base. — « = 1,5960, p = i,$s37i 
7 = 1,5190 pour un échantillon d!§dulaire du Saint- 
Gothard; on tire de ces nombres : «Y ==69* 45'. 
aE=i2i»6'. L'observation m'a donnai 2E = iîip* à 



<l) iQB angks des prisnoB eï tes 4évitticms mialina conres^ 
pondantes qui ont servi à calculer les trois indices de |a cor- 
diérite sont : 

Pour la variété de Geylan : 

1— /i9*35', D— 5ra'5o"; I— âg^iW, D'-.3o*56'3o'; 

TexigtiHé de récbantfllon n*a?ait pas permis de rendre Tarète 
du e# second prisme rigouf eusement perpendloulafre au plan 
des axes; aussi rindice qu'il fournit est-U notablfiment trop fort, 
puisqu^au 1 jeu de 1 ,5/i 1 5 qui a été adopté, le calcul donne 1 ,54So : 

r-»6o* i3'3o", D":^Uo'Ui'^q'. 

Pour la variété de Bodenmals : 

I— Si'ii', D— l7•5l•l6''; 
I'l•58«a7'/^6^ DVaa'SiW; 
r-.69"3/|3o", D'W 39''»8. 

Pour la variété d'Orijârfvi : 

I=;6r67', D«36'5àW'; 
r— 55*/i5'i5", D — 3ri9'3o'; 
I"«52'*i/i'i5", D"=3îi*/i5'5o- 

Pour la variété de Haddam : 

I-^ôô^ûo', D— 58*a'5o"; 

r — 56*AaW, ly^ss^oV; 
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lai'.r— 9=1,5243, p=: 1,5235, Y^^fS^^^ pourui? 
autre écbaptiUoB du Saint- Gothitrd; d'où XQn t|re : 
aV = 69* 1', 2E = 1 19» f 1'. L'observatfoq directe a 
foi^mi: 2£ = iig*" 35'. Daps une plaque d^ second 
échantillon, oij 2E = j^^k 7$% j'ai trouvé : p = i,5225. 
— Certaines parties de ce même échantillon offrent un 
^cartement apparent fpférieuf à lo""; Px. (i). 

FptDSi^ATH FiitBBE pE LUNE. — Ideijtique ^ rprthôse 
le plus ordinaire, pour h forme et Içs propriétés opti- 
ques. — 2p; = 1 20*»; Px. 

ScoLÉ^lTE. — Prisme rl}Qnjboïdal obliqup de 91** 5I6'; 
clivage facile pairallèlement |i0'; cnst^px généralement 
{jémitrppes autour de fi*. -rr Pl§n des axes perpendicu- 
laire à g\ faisant up apgte de »q" 4 m** ^vec le plan 
d'hémitropie, et coïncidant avec 1^ stries visibles ^i^* 
la face g^\ bissectrice faisant un angle de ip^ à u^ ayec 

Tarête verticale — . — 2E = 6o* environ ; Dx. 
m 

Stilbite* — Prisme rhomboïde droit ^p 94'' 16'; 
clivage très-facile parallèlement kg\ — Pl^i) des axes 
parallèle à j* ; J)is§ectrice nprm^e à p. — î«p = 6 1 ° ; Dx. 

Mica. — Prisme rhomboïdal droit très-vo|§\n de 1 20'': 

(1) Les angles des trois prismes taillés dans |e même échan- 
tillon, et les déviations mtnima correspondantes qui ont servi 
au caieul dai Indices du feldspath , sont : 
Pour le premier prist^I où «^ «^ ^ au" à 191* : 
I«6/i*ie', D=55*6o'i5"; 
I'«55-Zi5', D'=-35-6'56"; 
r^btfUW, D'W5/i'36'. 
Pour le second échantillon où 2E — 1 19<* 35' : 

r— 63'i9', D'— 39*6o'5o"; 
rW4B*W5o", D"-»«8^4r«6". 
Pour la plaque où aB — 79* k 75» : 

i'«r57" a9'A5", =»36* 39 3o". 
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clivages; très-facile suivant la base, moins faciles sui* 
vaut m et g\ — Plan des axes parallèle à la grande 
diagonale, dans certains échantillons, et à la petite 
diagonale, dans d autres échantillons; bissectrice nor- 
male à la base. L'angle réel des axes varie depuis o* 
jusqu'à jo*. 

Lépidolitb, mica à lithine d'Altenberg. — Lames 
hexagonales. — Plan des axes parallèle à 9*; bissec- 
trice normale à la base ; s axes voisins ; Dx. 

Lfipi DOUTE lamellogrenue de Moravie. — 2 V=45 ; Br. 

Émrrilite. — Prisme rhomboîdal oblique? — Dans 
quelques échantillons les deux systèmes d'anneaux ne 
paraissent pas disposés symétriquement autour d'une 
normale à ta base , ce qui semblerait annoncer que la 
Torme de cette substance est un prisme rhomboîdal 
oblique; Dx. 

Fuchsite. — Lames indétermmables. •— 2 axes voi- 
sins; Dx. 

Margaritb. — Lames hexagonales. — 2 axes très- 
voisins; Dx. 

Gilbertitb. — Lames indéterminables. — 2 axes 
voisins; Dx. 

Astérophtllite de Brévig. — Lames rectangulaires; 
clivage très-facile dans un sens. — Plan des axes nor- 
mal au clivage facile et parallèle à la plus grande lon- 
gueur des lames; bissectrice normale au clivage fa- 
cile. Axes très-écartés ; Dx. 

Antigorite. —Forme indéterminable. — Axes très- 
rapprochés. 

Lf.u(:ophanr. — Prisme rhomboîdal droit d'environ 

-*"■ clivage facile parallèlement à la base. — Plan des 

normal à la base ; bissectrice normale à la ba^ ; 

ax. — Prisme rhomboîdal droit? voisin de lao* ; 
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divage facile suivant p , traces suivant les faces m. — 
nan des axes parallèle à A* ; bissectrice normale au 
diTage facile. — a V = 7* «4' ; Br. 

Pyropiitllitb de l'Oural. — Lames rectangulaires 
facilement clivables dans une direction. — Plan des 
axes normal au clivage facile, et parallèle à la longueur 
des lames; bissectrice perpendiculaire au clivage fa- 
cUe. — «E = 1 1 o* environ ; Dx. 

Damourite, du Morbihan. — Prisme rhomboklal 
droit? clivage lamellaire facile dans un sens. — Bissec- 
trice normale au clivage. — 2E= lo*" à is*"; Dx. 

Borax. — Prisme rhomboîdal oblique de 87*; pm=i 
101* 20', p/i* = io6*35'; clivages; parfait suivant /i'; 
moins parfût suivant m; traces suivant g\ — Plan 
des axes normal à g\ variable pour les rayons violets 
et pour les rayons rouges; pour les premiers, le plan 
des axes fait un angle de 108* 35' avec une normale à 
p, et un angle de SS"" 10' avec une normale à h^ ; pour 
les seconds, le plan des axes fait un angle de 1 06* 35' 
avec une normale à p, et un angle de 33' 10' avec une 
normale à h* ; bissectrice normale k g\ — L'angle ap- 
parent moyen est ^al à Sg'; Séu. — R = 1 ,47. 

Datholitb. — Prisme rhomboîdal oblique de 76** 44'; 
pm = 9o''4' ; clivage imparfait suivant m; plus facile 
suivant h\ — Plan des axes parallèle à g^\ bissectrice 
sensiblement normale à la base. -> Axes très-écartés, 
dispersés d'une manière dissymétrique autour d'une 
normale à la base ; Sén. 

Arragonitb. — Prisme rhomboîdal droit de 1 lâ"" 10'; 
clivages; distinct suivant g^ ; moins parfaits suivant c* 
et m. — Plan des axes parallèle à A'; bissectrice 
normale à la base. — a= 1,68589, p= 1,68157, 
-f = i,53oi3, pour la raie D à 18* centig. Ces indices 
varient un peu à 80* cent. On en déduit aV = 17'' 5o'. 




le 
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— L'observation conduit à 2 V= 1 8* 12' pour les rayons 
jaunes; Heusser. — 2E = 3o" 5o' ; Dx. 

WiTiiÉRiTE. — Prisme rhomboïdal droit de 1 i8*5o'; 
clivage distinct suivant m; cristaux le plus souvent 
mâclés en dodécaèdres hexagonaux, formés de six par- 
ties triangulaires assemblées par des faces m. — Plan 
des axes parallèle à g^ ; bissectrice normale à la base ; 
angle des axes très- petit. — y = 1 ,740 Br. 

Strontiai^e carbonatéc. — Prisme rhomboïdal droit 
de 1 1 7* 1 9' ; clivage assez facile suivant fn.— Plan des 
axes parallèle à g* ; bissectrice normale à la base. — 
aV= 6«»56', a = 1 ,700, Y = » .343 ; Br. 

Alstonite. — Prisme rhomboïdal droit de 1 18* 5i' ; 
clivages suivant m et 9* ; cristaux mâclés comme la ba- 
ryte carbonatée. — Plan des axes parallèle à^*; bissec- 
trice normale à la base. — Axes très-tapprochés ; Sén. 

Plomb cacbonaté. — Prisme rhomboïdal droit de 
1 16** 10' ; clivages assez parfaits suivant m et e*^* (t de 
Miller). — Plan des axes parallèle à 3* ; bissectrice nor- 
male à la base. — *— 2,0745,?= 2,0728,7= 1*7980; 
Dx. p = 2,067 Mil. — De la valeur de mes trois indices, 
on tire : aV = S** 3' et 2E=: i6»44' ; l'observation directe 
m'a donné 2E= 1 6* 3 o'.— D'après lililler, 2t= ^•le', 
2E==i7«8' (1). 

LEADHiLLitE. — Prfsme rhomboïdal droit de 120* 20'; 
clivage facile suivant p; cristaux généralemeiit mâclfe 
et assemblés par une face g'.— Plaii des axes parallèle 
à g^; bissectrice normale à la base. — 2V= 10** 35'; BK 

(t) Les angles des trois prismes taillés daoâ le même ébhào* 
Ullou, et les déviations minipa correspondantes qui m'opt servi 
à calculer les trois indices du plomb carbonate, sont : 

I=>6i*/i5'/i6'V b^ôS^Se'; 
l' = Zi5'ao', I)'=56%5a'; 
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tS = è<r ; Dx.— Dé oeS deux angles on ttedôît aJ)proxl- 
joadvement p= i,88ft8. 

SowHiARBOMATR DB mvbU i NaOCO* -f ioAq. — 
Prisme rhomboMid ôbHqUd de 76^28'; pW= liti^S', 
«V = 79*41' 8«rp (Sétt;) (ih=to'Rain»., «* =pRam».); 
dîvage suiTânt p; MiphHhit suivant g\ — Plan des 
axes perpendicolaire à ^\ fieddaht ten angle d'ënvit-on 
10* avec une norikiale à p, et utit angle d'envirdn 48'' 5â' 
avec une normale à h^; bisseetHte iiormalé ii g\ ^- 
sE = 69* à 70*; 8én. — Tous ices angles (HÎFferent tm 
pea pour les différentes coulêttts, db sotte (lue 16s 
courbes isochromatiques présentent, à tin très-ftible 
^gré, les mêmes irrégularités que dms le borax. 

BiCAKBoiiAtB n'xiHÉbNUQtE (DevUlë). — CHsulrt ol>- 
tenus à froid ; C'O* . AzH*0 + Aq; — Prisine rhoihBoï- 
dal droit de 1 1 1*" «6'; clivage parMt suivant m = e^ 
de Deville. — Plan des axes pàErâlfèle & |t^ Mdsèctrike 

normale à l'arête ~. — 2E = 67* 3o' à 68« ; Dx. 

AzoTÀTBM potassb; ko no*. —Prisine rhottriMflâU 
droit de 1 18» 5o' (Miller^ <^vti^; parf&iidtiiVaÉt e*^k 
de BliUer ; moins pMfait suif ant g^ ; imparfait ^uivafat 
m. — Plan des àxe^jiaraUèleàM; bissèdtdbe vh/rmAe 
à p. — a = 1 ^5o52 , P = 1 ,5o46i T — ï ,355oi HUIer. ^ 
On tire de ces vataufs : aV = «• 10' él «E = ^•if ; 
HiBer a trouvé directement : 2E =: 8M^'- — ^vilht 
Brewster, «V = 5'«o'. 

AzoTATB DE stbontiabe. — Prisffie rhomboldàl ôbli- 
qtte de 1 i3'S5', pfc* = 91'. — Plan des axes parallèle 
kg^'y bissectrice faisant un angle de 11'' à la"" avec A' 

et un angle de 77' à 78' avec l'arête -j. — 2E = 3o* 
environ ; Séb. 
Sotinn M cvivbb; —Prisme oblique noh syméth- 




Goo^ 
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que, mi= is8*3i't pm=:io8''i9\ pf = 197*41'; Ri- 
vages ; imparfait suivant m ; très-imparfait suifaot I. 

— Plao des axes sensiblement normal à la face p. — 
«= i9559,ir=i«33i;Br.9V=43*environ. — Les axes 
pour les différentes couleurs sont asses séparés. 

SuLPAîB Dt MAGNÉsitt : MgO S0'+ 7Aq. — Prisme 
rhomboldal droit de go'^SA'f hémièdre; clivages; par- 
fait suivant g^; moins parfait suivant e^ ; traces suivant 
m. — Plan des axes parallèle à la base. — Bissectrice pa- 
rallèle à la grande diagonale de la base. — p = 1 ,481 7; 
aV= 5o«59' et 9E=79» 9'; Hill. —L'observation directe 
m'a donné 9E = 78»4o' (1). 

Sulpàtb db zinc : ZnOSO' -f 7Aq. — Prisme riiom- 
boîdal droit d'environ 91*7'; clivage parfait suivant 9^ 

— Plan des axes parallèle à la base; bissectrice pa- 
rallèle à la grande diagonale de la base. — P= i,485 
à 1,486. — 9V= 44*9' et 9E=64« 18'. Sén.— Des cris- 
taux très-purs m*ont donné : 9E r= 7 1* 90' à 79^ 

SULPATB DB NICKEL ▲ DEUX AXES : NiOSO' + 7 Aq. — 

Prisme rhomboldal droit de 91*10', isomorphe avec 
les deux précédents ; clivages suivant g^ et m. — Plan 
des axes parallèle à la base; bissectrice nonnale à g\ 

— 9 V = 4«* 4'; Br. 9£ = 64* à 66*; Dx Comme le fait 
remarquer Béer, dans son u Einleilung in die hohere 
Opîik , » c'est par erreur que Brewster a annoncé que 
le sulfate de nickel était poêiiif; ce sel est cristallu- 



( 1) G*68t sur des échantillons de sulfate de magnésie appar- 
tenant à M. de Sénarmont que Técarteroent apparent a été 
trouvé de 7S* Ac/, nombre à peu près identique k celui de Miller; 
aussi la seule manière dont M. de Sénarmont puisse se rendre 
compte de Tangle 3E«»ôe*56' et de Tindice moyen p — i,à54 à 
1,669 consignés dans ses € Recherchée tur les propriétés op- 
Hque$ hiréfringenteê des corps isomorphes^ » consiste t-elle à 
supposer qu^il avait opéré, au moment où il a publié son mé- 
moire, sur des sels qui n*étalent pas du sulûUe de magoMe pur. 
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gr^biquement et optiquement isonioipbe avec les 
sulfates de magnésie et de zinc. 

Glau^rite. — Prisme rhomboïdal obliquede 83* 20'; 
pm = ia4* i5'; clivage parfait suivant p, — De o'' à 
3o*, le plan des axes est normal à g^ et presque nor- 
mal à p; la bissectrice est sensiblement normale à p; 
à 3o* les deux axes sont réunis pour la lumière 
blanche; vers 35* ils se séparent de nouveau, mais 
leur plan est alors parallèle à g* ; la bissectrice con- 
serve sa position primitive. — 2V variant deo* à 3*; Br. 

Sulpàtb db soude , sel de Glauber ; NaOSO'-f 1 oAq. 
— Prisme rhomboïdal oblique de 8o* 24'; pA*=: 1 07* 44% 
pm= loi* 23'; clivage parfait suivant p. — Plan des 
axes perpendiculaire à g\ faisant un angle de 12* 24' 
avec une normale à AS et un angle de 1 1* 55' avec 
une normale à 0*'' = id de Miller ; bissectrice nor- 
male à y' et parallèle à la diagcmale horizontale de la 
base. — p = 1 ,44 environ , Miller ; 2E = 8o* 26'. — Cet 
angle parait trop faible pour Téçartement apparent 
dans l'air; mais il est beaucoup trop fort pour repré- 
senter Técartement intérieur, comme le suppose Béer : 
j'ai en eflet trouvé : 2E = 1 18* à 1 itf 20', ce qui ne 
donnerait qu'une valeur de 73* 3o' environ pour 2V. 

Autunite; phosphate jaune d'urane et de chaux. — 
Prisme rhomboïdal droit de 92'' 3o' envii*on ; clivages; 
très-fadle suivant p; moins parfait suivant g^; traces 
suivant h\ — Plan des axes parallèle à g^; bissectrice 
perpendiculaire à la base. — sE = 54* environ ; Dx. 

HopÉiTE. — Prisme rhomboïdal droit de 120** 26'; 
clivages ; parfait suivant h\ moins parfait suivant g*; 
bissectrice normale à h^ et parallèle à la petite diago- 
nale de la base. — 2V=48' environ. — R= i,Goi ; Br. 

Phosphate de soude : 2NaO, PO*4-25Aq. — Prisme 
rhomboidal oblique de 67"* &o\ pm=: 106* 57'. — Plan 



Digitized by VjOOQIC 



334 D£ h'tmPîM D£s PROFKdnts optiqubs 

des axes parallèle à 9^ bisseetrioe sensiblement paral- 
lèle à o*=r de Mill. — p=i,4oenTiron.— 2V=56*4e'; 
àB== 83* 17'; Miller. — J'ai trouvé sur de très-beaux 
cristaux : 2E = 83« à 85» 30', 

Arsériatkm apUDi: sNaO, AsO'+^^Aq. — Com- 
plètement isomorphe avec le phosphate. — Mêmes {iro- 
priétés optiques que le phosphate; Sén. 

Brooutb. — Prisme ^hombcNfâal droit de 99* So' ; 
clivage suivant f '; les criétauz sont fortraient aplalis 
suivant h^ — Plan des axes normal à h} et parallèle à 
ta base; bissectrice parallèle à la petite diagonale de 
cette base. — Axes très-rapprochés \ Dx. 

Chromate Jaune de potasse : KO, CrO\ — Prisme 
rhombc^dal droit de 1 so* 4 < \ isomorphe avec le sulfate 
de potasse à deux axes« — Plan des axes parallèle kk* ; 
bissectrice parallèle à la grande diagonale de la base. — 
?:= ii7as. — «V=49*3«'; Sén. 

Chromai B de liACitÉstE. — MgO, CrO'+7Aq. — 
Prlsmç rbombofdal droit voisin de 9 1* , isonmrphe avec 
le sulfate de magnésie; clivage facile paraUèleme&t 
à §\ — Plan des axes parallèle à la base; bisseetriee 
parallèle à la grande diagonale de c)ette base; Sén. 

Tartrate neutre de potasse : sKO»T+Aq. — 
Prisîue rhomboîdd oblique de 45» 10'; o*fc*= i«7* 18', 
a'h'= i4a* i3', m^b Mai. — fc* = « mil. — 0* = i 
MHL — a'=fn Mill. — ç'=e Mill. — CUvagee miivaot 
à^ et 0'. — Plan des axes perpendiculaire à §\ faisant 
un angle de 9 1<* ^o' avec une normale à 0^ ; Miller; b^- 
Striée ftdsant le mèdie angle de si'' 20' avec une faor- 
inale à 0*. — p= i,3«i6 environ. — iV==62« eiivtrdn; 
Miller; 

Acide levo et dextrotartriqué : HT.T=(C*H*D*). 
— Prisme rfaomboîdkl oblique de 77*8'; pm = 96^23', 
pV= loo"* dit' ; hémiédriquë ; clivage facile sùivatit k*. 
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— Plan des axes perpendiculaire à g\ faisant un angle 
de so*97' avec une normale kh\et un angle dé 99* 86' 
avec une normale à p; bissectrice faisant les mômes 
angles de so"" 27' et de 99"" 55' avec les normales à h^ et 
à p. — Î8E = 60° environ ; Sén. 

AciDfc OXALIQUE : HOC'O^+aAq. — Prisme rhôrii- 
boîdal oblique de 65^ 8', pm = 98» i4' ; clivage parallèle 
à m. — Plan des axes perpendiculaire à (/* et à p; bis- 
sectrice parallèle à la diagonale horizontale de la base. 

— p = 1 ,499. »E=68» à 70» ; Miller (i), 

BiMALATE d'ammoniaque : AmOM*+Aq. — Prisme 
rhomboïdal droit de 1 o8* 1 6' , quelquefois hémiédrique ; 
clivage facile suivant la base.— Plan des axes parallèle 
à j*; bissectrice normale à la base. — 2E = 76» 20'; Dx. 

Acétate de plomb : PbO, AcO'4-5Aq. — Prisole 
rbomboîdal oblique de Sa*; pm=98'*33\ p/i*= 109*48'; 
clivages suivant p et A^ — Lé plai) aes axes pailâge à peu 

près en deux parties égales l'angle obtus ^. 

2T=70*25'; Br. — R= i,4oô,' Wollàst 
Bromure DE SODIUM htdKatè : Na, Br+4Aq.— Prisme 
Rbomboîdal oblique de 118*32'; pm = 109* 48', p = c 
Rammelsb. — m=p Rammelsb. — Criâtaux souvent 
m&clés parallèlement à p. — Plan des axes ^iarallèle 
i $*; bissectrice sensiblement normale à p; Dx. 

(j) Dans une note Insérée à la suite de ses « £xpérienç09$ur 
la production artificielle du polyekroïsme dans les substances 
erislalHséês » (voyez Annales de chimie et àe physique, t. HJ), 
M de Sénarmont fait remarquer que, dans Tacide oxalique, 1^ 
doable réfraction est énergique, et que les plans des axes cor- 
respondants aux différentes couleurs sont trfes-séparés; desorte 
^e les courbes isochromatiques présentent à un haut degré le 
senre d^irrégularité que M. Herscbel a signalé depuis Jong^emps 
iSpâ le borax. Une erreur typogrâpliîque qui s'est glissée oans 
bette note, jioi^récârtement apparent des ates de uo** à i lî*, 
tandis qil^en réimtê il est égal au sup()16meiit de ces angles. 
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FoRMiAiEDR sibontiamk: SrO, FoO' + 2 Aq. — Prisme 
rhomboïdal droit de 1 1 8* 20' hémîédrique ( Pasteur) — 
Plan des axes parallèle kg^; bissectrice parallèle à Farète 

verticale—. — a=i,54i48, 8 = 1,52616, y = i,48664; 
fil 

Violette. — On tire de ces nombres : 2V=62^«6' et 
2E=io4'*35', valeurs beaucoup trop faibles, puisque 
l'observation directe donne 2E= 1 is* i5' (1). 

FoRMiATE DE GOiVRE; CuOFO* -f 4Aq. — Prisme 
rlioroboîdal oblique de go* 52'; pm = 97* Sa', 

p — = loi* 5'; clivage très-net suivant la base, — Plan 

des axes parallèle à g* ; bissectrice faisant un angle 
d'environ 16* avec une normale à p, et un angle 

d'environ 62* 55' avec une normale à l'arête — . — 

m 

2E = 54*5o'à55*3o';Dx. 

Sucre de gai^ine. — Prisme rhomboïdal oblique de 
78^ 28'; pwi = 98* 3o'; ph* = io3*; liémiédrique ; cli- 
vage facile suivant ft^ — Plan des axes parallèle à 
g^\ bissectrice faisant un «angle de 22* 12' avec une 
normale à h\ et un angle de 54'' 48' avec une normale 
àp. — p = i,57; 2V = 47* *6'» et 2E = 78* T; Mil- 
ler. L'observation directe m'a donné : 2E = 78- 45'. 

CoDÉiifE; HO.C''H"NO' + Aq. — Prisme rhom- 
boïdal droit de 91'' 40' environ ; clivage facile parallè- 
lement à p. — Plan des axes perpendiculûre à la 
base et parallèle à g*; bissectrice normale à la base. 
— Axes très-écartés ; Sén. 

SoRBiNE; C"H'0* + 3Aq. — Prisme rhomboïdal 



(i) M. Violette ayant trouvé pour a des nombres qui ?arieut 
depuis 1,5387 Jusqu*à 1.5646, on peut prendre oca»i,5AS, 
p— i,5a0, T— i 487, et alors aV—66^26' et sE— 111*7'. 
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drmt de i4i* n'; clivage facile suivant g\ — Plan 
des axes parallèle à la base; bissectrice normale à g\ 
— «E = 99» 5o'; Dx. 

Obcinb; C**ffO* + sAq. — Prisme rliomboïdal 
oblique de 77» 36'; pm = 94*, pft* = 96* 25' ; clivage 
très-facile suivant h\ — Plan des axes parallèle à (/*. 

Axes très-écartés; Sén. 



Posl-scftp/tifn. 

J'avais placé le cinabre parmi les corps négatifs, sur 
Tautorlté de Brewster; mais depuis la rédaction de ce 
mémoire, je suis parvenu à me procurer des lames de 
cinabre perpendiculaires à Taxe, suffisamment minces 
et transparentes pour y observer les anneaux produits 
par la lumière polarisée convergente. Ce minéral pos- 
sède des propriétés optiques telles, que les procédés 
que j'ai décrits au commencement de mon travail sont 
insuffisants pour définir le sens de sa double réfrac- 
tion. En effet , les anneaux ont tous les caractères de 
ceux qu'on observe dans un quartz moyennement 
épais; la croix noire ne pénètre pas dans la plage cen- 
trale, et cette plage se contracte avec les anneaux qui 
l'entourent, ou elle se dilate, suivant qu'on fait tourner 
Tanalyseur de gauche à droite ou de droite à gauche. 
Si l'on interpose une lame de mica d'un quart d'onde, 
on obtient des spirales tout à fait comparables à celles 
d'un quartz lévogyre placé dans les mêmes conditions, 
et leur enroulement est en rapport avec le sens dana 
lequel les anneaux se contractent ou se dilatent. 

Quant aux lames parallèles à l'axe, quoiqu'on les 
obtienne facilement par clivage, je n'en ai jamais ren- 
contré d'as5w»z trani^parentes ni d'assez régulières, pour 
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constater si elles produisept i^ne pplariçalîqp rectUîgne 
ou elliptique. 

L'ensemble des caractères opUquiis rapprocha 4onc 
)a plupart des cristaux dç cinabr§ ^\lr lesquels j'ai 
opéré f des cristaux de quartz lévogyre; j'ai trouvé plus 
rarement à l'état isolé 4^3 l^es de cinabre corresppp- 
dantes au quartz dexlrogyre; maiç dans une màcle com- 
posée de deux petits rhomboèdres basés qui se pénètrent 
complètement, en tournant autour d'un axe vertical 
commun, j'ai aperçu les spirales d'Airy, absolument 
comme elles se produisent lorsqu'on superpose une 
plaque de quartz gauchp à une plaque de quaftz dfùii 
4' égale ép^lssepr, et dans un per tain uo^re de lame^, 
j'ai trouvé une plage dexlrogyre et une plage livqgyre 
Réparées par uu espace ^ peu près neutre qui donne i 
sqU des spirales un peu confuses, soit 1^. croii^ no^re si 
CQipn^uqe dans les améthystes. 

t^en cependant d^ns les formes cristallines, qui oni 
^té trè3-b)en étudiées par M, Schabus, n'annonçait une 
hèwiédrie en rapport avec le pouvoir rotatoire, et j'ai 
été ^mené à }e découvrir, en soumettant le cinabre aux 
raèines épreuves que les autres corps biréfringents dont 
jç voulais étudier les propriétés optiques; ^1 est vrai que 
de petites f^ettes auraient très-hi^n pu échapper à un 
observateur non prévenu. 

Quoi qu'il en soit, il nje parait désirable d'entre- 
prtindre un nouvel exan^en comp^tif dp» cftrfw:tères 
optiques et crjstallographiques du cinabre. 

P* après de premières expériences qui n'ont pas 
encore toute ]a précision désirable, on peut estimer 
approximativement que le pouvoir rotatoire du cinabre 
es*t égal à seize fois celui du quartz. 

En effet, une' petite lame très-pure de o,a de milli- 
mètre donne une déviation égale à 52"* ou bH""; la dévia- 
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iipo proflipte p^ uq laiDimètre de quartz surlespayop^ 
i:iHlg1^ étM( d9 1 &" fl'après leg Ql)8QrvatioD8 de M» BiiH, 
QQ 8if «raclut qa'nn milHmôtrç de ciDabre correspond 
à peu pi^â 4 1 5 ou 16 millmètres de quails. 

La dîslo6^|4on qu'une laipe de ii^ioa d'un quart d'onde 
ûiiprîme tiax brancliea de 1^ crpa noire vi^le dane lee 
lame^ giftGjéep montre que le cinabfe a un^ double ré- 
{nfiiim poêitm &t, non- n^guim, comme M. Brewat^r 
l'avait a^noQpé par erreur i cette détermination est* du 
n^te, pleinement confirmée par la valeur relative des 
indices ordifuUre et extraordii^ire; car ces indices que 
j'ai 0i^surés sur den^ petits prismes bien trao§par»tiK 
tiiîjiite jl^allfttemml à Taxe sous ^es angles de ii^'V 
poiM* ïm et de 1^* 5o' pour i- autre, son) : «» s:? 2,864» 

La suite de mes recherches m'a conduit à une décou* 
verte plus intéressante encore que celle de la pnlMwUlon 
eirculaîrp dn cinabre. Je suis m e£^ piurv9nu à trottVer 
le premier exemple d'une snbstanee qui d^ie le plan 
de polarisation, soit 4 l'état de dissolution dans l'eau , 
smt à l'état de cristaux. On s^t que j)isqi»'ici on n'avait 
pu constater la coexistence des deux phénomènes, 
puisque d'une part, le quarU et le chlonu d9 $wd$9 
qui ont le pouvoir rotatoire lorsqu'ils sont cristallisés, 
le perdent lorsqu'ils sont foiidus pu dissous, et que 
d'autre p^t, presque tous les corps reconnus et signa** 
lés comme actifi cristallisent sous des formes qui pos-* 
sédent deux axes optiques , et dans lesquelles les effets 
de la polarisation circulaire paraissent entièrement mas- 
qués par ceux de la double réfraction. 

Le êulfat$ de itryehmni, dont les dissolutions ont été 
essayées il y a quelques années par M. Boucbardat, 
cristallise quelquefm en octaèdres à base quarrée qui 
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n'offirent par conséquent qn*uD seul axe opUqoe» soi* 
vant la direction duquel la double réfraction est annu- 
lée. Or, si Ton soumet ces cristaux à la lumière pola^ 
risée convergente , on y voit des anneaux nets et serrés* 
traversés par une croix noire dont le centre, au lieu 
d'être parfaitement noir, offre une teinte bleuâtre d'au- 
tant moins foncée que l'épaisseur est plus grande ; si 
l'on augmente cette épaisseur en superposant plusieurs 
cristaux les uns aux autres, on parvient à faire évanouir 
plus ou moins complètement la portion de la crmx 
noire qui ti^verse la plage centrale, et l'on reproduit 
ainsi le phénomène habituel des plaques de quartz ou 
de cinabre: en interposant une lame de mica d'un 
quart d'onde, on reconnaît, par la disposition des 
branches d'hyperbole produites par la dislocation de la 
croix , que le sulfate de strychnine est un cristal négatif 
ou rèpuhif. 

Si maintenant, au faisceau de rayons convergents, on 
substitue des rayons parallèles, on voit immédiatement 
se développer un bleu de diverses nuances qui passe au 
rouge ou à la couleur bois quand on fait tourner l'andy- 
seur de droite à gauche d'une quantité variable avec 
l'épaisseur, et qui disparaît complètement quand on 
continue cette rotation. D'après de premières détermi- 
nations qui n'ont pas encore toute la précision désirable , 
on peut conclure que i millimètre de sulfate de strych- 
nine dévie le plan de polarisation des rayons rouges de 
9* à I o"", et que, par conséquent, i millimètre de quartx 
correspond à peu près à i",8 ou s"* de sulfate. Tous 
les cristaux que j'ai examinés jusqu'ici sont Uvogyres^ 
comme leur dissolution. M. Biot, qui a bien voulu me- 
surer le pouvoir rotatoire moléculaire d'une solution 
aqueuse faite à froid avec des cristaux octaédriques , 
a trouvé — 28%.5\ environ pour la valeur do [a]^. Ja 
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densité de ces cristaux prise dans de Tessence de téré- 
benthine rectifiée et rapportée à celle de Feau à i6« 
étant de 1,598» on conclut de ces nombres que le 
pouvoir du sulfate de strychnine dissous dans Teau 
n'est guère que i/3o ou i/3i de celui qu'il possède en 
cristaux. 

J'ai dit en commençant cette note que le sulfate de 
strychnine cristallisait quelquefois en octaèdres quarrés ; 
ce n'est pas là, en effet , sa forme la plus habituelle ; le 
sel qu'on rencontre dans le commerce , et qui est g&ié- 
ral^nent obtenu dans une étuve à 40*, se présente en 
libres soyeuses ou en prismes rhomboïdaux droits dont 
les modifications ont été décrites par M. Schabus; ce 
sel possède donc deux axes optiques, et ce n'est que 
dans ses dissolutions qu'on peut reconnaître le pouvoir 
nrtatoire; ce pouvoir parait presque identique à celui 
des solutions du sel octaédrique. 

Le sulfate octaédrique se produit presque exclusive- 
ment, même dans une dissolution de snlfale prisma- 
tique, lorsque la cristallisation a lieu lentement et à la 
température ordinaire; les cristaux dérivent alors du 
prisme droit à base quarrée, et ils offrent deux ou trois 
octaèdres différents dont le plus habituel a des inci- 
dences de 9a* 3o' sur les arêtes culminantes, et de 
155"* 54' sur les arêtes latérales; ces cristaux sont sou- 
vent très-aplatis parallèlement à leur base, suivant la- 
quelle se fait un clivage excessivement facile; ce sont 
eux qui sont décrits à la poge 58o du Handbuch der 
kry$tallographUchef% Chemie^ de Rammelsberg. Jusqu'à 
présent, je n'ai rencontré dans le sulfate de strychnine, 
comme dans le cinabre, aucun^ espèce de facéties 
hémiidriques. 

La facilité avec laquelle le sulfate prismatique peut 
se transformer en sulfate octaédrique^ et réciproque* 
TOMB XI, 1S57. aS 
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meflt , seniSfl^ prouver que ces déut selâ ont âtmâ étWlte 
d^i^ eo^ôsitioDS trës^voiski^ et tie dlffèi^t que fn 
lés quantités â*eaù de cristalltsatiou qu*ite reAifërment : 
ces quanti téi$ déterminées avec soin par M. Berthe!ot, 
en CbauinikDt le sel vers i lo"* dans un courant éTstir séd, 
s'élèveraient à environ 12 p. 100 ou 12 atomes ipd^t K 
sel pi^smafiqùé, et & iS,i p. 100 ou à iS atotnes peur 
le suïftte octàérfrîqu^. 

\tii I 

J'ai indiqué d'après Miller, pour Findîce nwyèû dé 
l'andâlousîte du^ésil, page Sog, le nombre i,6àlj; 
mais ce nombre est notablement trop faible , éiÉsi qu'il 
résulte des observations que j'ai pu faire , pendant Tîm- 
pression dé mon mémofré, sur trois prisines taillés 
dans deux petits échantillons, et dont les arêtes suivent , 
aussi exactement que possible , la dire(^ioù deà trolà 
axes d'élasticité. Les trois indices que j'ai obtenuefSkrtH: 

a =1,645, P= 1,637, =1,632' 

pour les rayons rouges. 

Uécarteiuent intérieur des axes déduit de ces quau- 
tiUs est 2V :x= 84<' 58'. L'angle de S;"" 34' donné pai* 
M. Miller est probablemeût plus prôa de la vérité» car 
ea regardaut à travers une plaque p^-allèle à h\ on 
n'aperçoit au microscope polarisant que la naissance 
des Meneaux, absolument comme dans une plaque pa- 
rallèle à la base , et il est à peu près impossible de dire 
si les axes stnt réellement plus écartés dans un sens 
que dans l'autre* 

Les angles des prismes et les déviations minima 
correspondantes étaient : 

I = 58-55' D = 48»56' 
1';= 54*48' D = 4«*5y26" 
r'«=5a»5o' Ds=:38^S' 



Digitized by VjOOQIC 



OBSÈOUES DÉ Al. DUrtiÉndY. 543 



DISCOURS PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES 

t)E M. DUFKÉl'iaV. 

Far MU. dc SÊNARMONT et Eue »b BBAUIVOMÎ. 



Une existence consacrée, cotiinie celfë de Al. Diifrê- 
noy, à des travaux scientifiques et ftdmlllfiîfriWfs êè 
r ordre le plus élevé, à Fé^eréiee émiti^iïët dtes hciitm 
d'âne haute intelligence, des ^ualïtéà d'un iïôbîe ccteot, 
ne peut être dignement retracée en quelques pages; 
l'exposé de cette vie, si bien remplie juscfu'à ses der- 
niers moments, exigera un long travail; d'illustre* ami- 
tiés ne fâîllirotit pas à cette tâche, ddutoutewsê ëf couso- 
hmte à la Ms. 

Mais la Commission des Aimâtes tient à ce i^ne ce 
recueil, èi souvent enrichi pacr les savantes coîtfmuni- 
cationë de M. Dufrénoy, renferme dès à prè^ht un 
hommage à sa mémoire. 

La Commission ne pouvait mieux faire que de repro- 
éhortre les discours prononcés sur la tombe de Jf. Dufré- 
noy par deux de ses collègues les plus éminents àl* Aca- 
démie et dans le corps des mines, laïnàîs reg^tâ pïud 
profonds ne furent mieux expririiés, plus unanîmétaent 
partagés. G. 

EHscours dc M. de Sénarmont, ingénieur en chef des mines, 
membre de l'Académie des sciences. 

Messieurs, 
L'événement funeste, qui vient porter le deuil au 
sein de l'Académie des sciences, frappe au cœur le 
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corps des mines. II perd aujourd'hui un illustre repré- 
sentant des sciences, dans l'administration , dans l'in- 
dustrie. L*École des knines pleure une de ses gloires, 
un chef dévoué, presque un fondateiu*. 

Partout, en effet, dans nos travaux, dans nos insti- 
tutions, dans nos annales, le nom de Dufrénoy est écrit 
en traits ineffaçables. 

A peine sorti de l'école de Moutiers, il devenait déjà 
l'un de nos maîtres. Un digne appréciateur des jeunes 
talents, M. Brochant de Villiers, l'avait appelé à l'é- 
cole naissante de Paris; et bientôt après se Tormait, 
entre M. Dufrénoy et H. Éliede Beaumont, cette union 
intime de deux esprits d'élite , cette noble association , si 
féconde pour la science, pour leur commune gloire, et 
qui devait jeter tant d'éclat sur le corps des mines tout 
entier. 

On connsdssait mal alors la constitution géologique 
de la France : MM. d'Omalius d'Halloy et Coquebert de 
Mombret n'en avaient esquissé que les traits généraux : 
MM. Dufrénoy, Élie de Beaumont furent chargés, sous 
la direction de M. Brochant de Villiers, d'une étude 
complète et détaillée de notre sol ; tâche immense quand 
il faut marcher sans guide, que la science hésite en- 
core et que l'observateur ne peut devoir qu'à lui-même 
le fil conducteur capable de le diriger dans le dédale 
de ses propres découvertes. 

En i8a3, MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont com- 
mençaient leur œuvre, tout était à faire; après dix- 
huit ans tout était fût, et ils avaient élevé aux sciences 
géologiques un monument impérissable, auquel de- 
meureront à jamais attachés les noms inséparables des 
deux amis, des deux glorieux collaborateurs, comme 
celui de l'illustre Cassini au premier monument des 
sciences géodésiques. 
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Je n'essayerai pas, messieurs, de rappeler ici la 
série des travaux qui venaient chaque année signaler 
les progrès de ce prodigieux labeur. Avant de le com- 
mencer, les jeunes ingénieurs étudièrent en Angleterre 
les contrées devenues classiques pour la géologie. Us 
venaient chercher des leçons, et tout d'abord ils se 
montrent capables d'enseigner les maîtres eux-mêmes, 
en posant, dans les terrains de transition d'un pays où 
ils arrivaient pour s'instruire , les bases des divisions 
fondamentales dont les plus éminents géologues n'ont 
eu plus tard qu'à ressaisir et à suivre les traces. 

M. Dufrénoy apporte ensuite, pour sa part dans 
Toeuvre commune, de nombreux mémoires. On le voit, 
par exemple , révéler en Auvergne l'alternance des for- 
mations lacustres et des phénomènes volcaniques ; mon- 
trer qu'aux environs de Paris, même après MM. r4uvier 
et Brongniart, il pouvait encore rester quelque chose à 
découvrir sur les terrains tertiaires; signaler les carac- 
tères exceptionnels de la craie dans les Pyrénées, et 
faire rentrer dans la structure de cette chaîne, en appa- 
rence si compliquée, l'ordre et la simplicité à la place 
de la confusion et du chaos. 

Ces publications, bien d'autres encore, que je suis 
forcé d'omettre, n'ont pas fait seulement mieux con- 
naître le sol de la France : elles ont contribué à ré- 
pandre le goût d'une science aujourd'hui populaire; et 
par son exemple, par ses œuvres, autant que par son 
nom , M. Dufrénoy doit être compté parmi les premiers 
fondateurs de la Société géologique. 

Ces travaux ont ouvert à M. Dufrénoy les portes de 
l'Académie des sciences ; mais le savant n'avait jamais 
oublié les études de l'ingénieur. Déjà il avait publié, 
avec M. Élie de Beaumont , de précieuses observations 
sur la métallui^ie de l'Angleterre; plus tard il rap- 
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porte, d'une mission spéciale dans ïe même pays, un 
traité complet sur les perfectionnements récents 4e Tio- 
dustrie des forges. 

Membre actif des jurys de nos expositions natio- 
nales , il était encore le délégué de la France à Texpo* 
sition universelle de Londres; et une commission, qui 
comptait des représentants de toutes les nations, le 
choisissait pour son vice-président et son rapporteur* 

Partout où s'agitait une question nouvelle, Ts^Dainis- 
tration avait recours à ses lumières. C'est ainsi qu'en 
dehors même de ses fonctipn^, déjà trés-laborieuses, il 
venait à peine de terminer de longs travaux sur T assai- 
nissement de la SoloçnCj sur Taménagement des source» 
minérales de Vichy et de PlombièresL Spn zèle , ça fa- 
cilité, ses vastes connaissances sufQsaient à tout; mais 
sa sauté devait y périr. 

Parmi tant de travaux ytiles, et glorieux, le plu? 
utile , le plus glorieux, peut-être est la création de TÉcolç 
des mines, ^e di^ la création sans crainte d'être démenti 
par ceux qui Tout connue telle que l'avait reçue M. Du- 
fréuoy, et qui la connaissent telle qu'il l'a laissée. 

Entre ses mains, tout a changé de face : des collec- 
tions de toute naturç se sont ouvertes à l'étude , d^ns 
des constructions nouvelles; l'administr^ion et l'in- 
dustrie privée ont trouvé un labo];atQirQ toujours prêt 
à répondre à leurs demajades; un grand nombre de 
jeunes ingénieurs sont venus chaque année puiser des 
connaissance^ spécialç3 à un enseignenaent presq^ue 
transformé , et les étrangers eux-mêmes ont brigué k 
rÉçole des mineaune place comme une faveur. 

Tant de services^ depuis longtemps reconnus, avaiont 
reçu un prix bien milité, M. Dufrénoy étaijL membre de 
r Académie des sciences, professeur au Muaéum,, in- 
specteur général des mines, directeur de l'École, com- 
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maodeur de la L^ion d'honneur. Aucune (iistinaion 
ne lui a manqué ; mais il a toujours regardé comme sa 
plus précieuse récompense tout ce qu'il obtenait pour 
cette école, à laquelle U .levait identifié sa vie. 

Pour cette création , dont il ^yait droit de s'enor- 
gueillir» il fallait, en effet, une grande influence légi- 
timement conquise, la coj^ifiance entière d'uoje adminis- 
tration libérale et éclairée; ce n'était pas assez eocorp » 
il faUait de rares qualités » de Ijntelligence et du cq^Mr. 

Qui de nous, en effet» messîiçurs, pourrit jamais 
publier la ipodération affectueuse j la tolérance conci- 
liante et sereinç de Fexcellent confrèrç 4wt ppi^s djS- 
plorons la perte prématurée? Et parmi 039 jeunes geps 
qui m'entei)(îent, combien ont été l'objet de $f^ sfUive 
sollicitude, combiep mièflae ignoreront toujours )a fe- 
copnaissance qu'ils doivent k ce cjudf paternel 1 

Aussi) dans cette école q^l était son ouvrage, tous 
ceux qui avaient appris à le connaître, tous, depnis jj^s 
premiers jusqu'aux plus humble^, ont voulu aj^pc^ter 
ici le pieux tribut de leiu* iafflicdoB et de lei^r^ rf^vi^- 

Quel plus bel hommage que ce deuil univejsel^^- 
vant une tonoibe I Piûsee-t-il lau moins ad,oucir d'aujtres 
douleiors^ pour lesquelles il n'est pas de coo^olati^^! 

Dis€<mrs de M, Élu de BEAUitoifT, inspecteur général deê mines, 
secrëUdre perpëtwei de €A€aâémie des sçiencet. 

Messieurs, 

Des voix éloquentes et toujours heureusement inspi* 
rées vous ont retracé ipieux que |e ne saurais le faire, 
surtout en cemonoeut, les titj;es én^i^cmils qui feront 
vivre dans la ncipime le fiom de ML Bufirénoy* MiÔB son 
nom vivra wsm éans les eœnrs, et la place que j'ai eu 
le bonheur d'occuper dans le sien m'était et me sera 
Imjtim^sêf^fiki^jffm «uejeite jéotoiM pat le <)ri- 
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vilége d'ajouter encore quelques mots aux paroles si 
bien senties que vous venez d'entendre sur les nobles 
et rares qualités qui le distinguaient. 

Lié avec lui depuis plus de trente-six ans, appelé à 
faire avec lui de nombreux voyages, à concourir avec 
lui à de longs travaux, y ai eu avec M. Dufrénoy, pen- 
dant des années entières, ces rapports de chaque jour 
où rien ne peut demeurer caché, même au fond de la 
pensée. Chaque jour j'ai eu de nouveaux motifs d*aimer 
et d'admirer cette riche et excellente nature. Sa fran- 
chise, l'égalité de son caractère, sa volonté toujours 
ferme et jamûs cassante, rendaient les relations avec 
lui aussi faciles que sûres, il avait fait un de ses pre- 
miers voyages scientifiques dans la Bretagne, dont il 
parlait souvent avec une prédilection particulière, peut- 
être parce qu'il y avait en lui quelque chose de la fer- 
meté tenace et de la loyauté primitive du caractère 
breton. 

Il restait toujours le même. En trente-six ans son 
âme n'avait pas vieilli d'un jour. Sa fraîcheur de senti- 
ment, son inaltérable droiture, son amour pour tout ce 
qui est bon et beau, dans la conduite de la vie aussi bien 
que dans la science, justifiaient encore, dans ses der- 
niers jours comme dans sa première jeunesse, ces vers 
charmants qu'une main tendre et dbérie, longtemps 
éprouvée par le malheur, traçait pour lui à la fin de ses 
études : 

Oui , mon fils, oui, ma noble idole, 
De mon été qui Aiit ton printemps me console. 
Eh , comment du passé garder le souvenir. 
Quand les mâles yeariua de ton adolescence , 
Et tes savants travaux , suivis avec constance , 

Répondent de 'ton avenir ! 

Madame Dufrénoy, dont le nom est consacré par tant 
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de succès littéraires, avait célébré en beaux vers,' que 
r Académie française a couronnés, les derniers monoents 
de Bayard. Elle s'y était montrée la digne interprète 
du chevalier sans peur et sans reproche. Héritier de 
ses nobles sentiments comme de ses qualités aimables, 
son fils y puisait une élévation d*un caractère littéraire 
et presque poétique qu'il était plus facile de sentir que 
d'exprimer. Un homme dont le nom vivra aussi à^plus 
d'uu titre, M. Jay, qui n'était pas mmns bon juge des 
sentiments que des écrits, l'avait apprécié de bonne 
heure; et sa fille, que tant de douleur accable aujour- 
d'hui, était devenue le gage d'union de deux faroiUes si 
dignes l'une de l'autre. Notre ami était à l'unisson de 
ces âmes élevées, et il trouva près d'elles un bonheur 
qui est pour lui-même un éloge et le plus digne peut- 
être de sa mémoire. 

11 le goûtait sans apparat, avec la modestie qui était 
un des traits les plus aimables de son caractère. Des 
sujets de distraction si doux ne le détournaient pas d'é- 
tudes ardues dans lesquelles on ne peut réussir que par 
un long travail. Le travail était son élément. Doué d'une 
instruction aussi solide que variée, dans les lettres 
comme dans les sciences, il écrivait avec facilité et tou* 
jours avec une lucidité parfaite, réalisant le vers de 
Boileau : 

Ce que Poo conçoit bien 8*éaoDce clairement 

Familier dès l'enfance avec nos meilleurs littérateurs, 
il avait puisé près d'eux un goût sûr, dont la première 
règle était pour lui l'absence de toute enflure et de toute 
inutilité. Ses nombreux écrits, les fréquents et lumi- 
neux rapports qu'il a faits à l'Académie, attestent sa 
facilité autant que son vaste et profond savoir. 

Il portait les mêmes qualités dans le professorat. 
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Toujours cliur et substantiel» il $a¥«it fiMr l'attatian 
mr les sujets les plus ai*i4es et rendre tsîassables 
les véiîtés les plus ardiAee. JMnais peuC-ôtue la cri»- 
Ullogr^pbie B*eut un interprète plus] facile et {dus 
élégant. 

M. Dufrtooy restera parmi nws le modèle des direc- 
teurs. Avec sa luodestie, sa douceur, sa cpnstaata vo- 
lonté d'être juste, sou déeir inSatigable d'être utile, 
M. Dufréooy était toujours écouté. Pendant les qua- 
rante ans qu'il a passés à l'Éeole des nines. Tordre le 
plus parfait n'a jamais cessé d'y régner. U ne parlait 
jamais de rigueur ; personne ne songeait à lui désobéir, 
^ cbacun aurait été désolé de l'afliger; il y vécut 
constamment entouré d'amis. 

Adieu, mon cber DuCrénoy, adieu pour toujours w 
ce monde! 
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MÉMOIRE 

SUR LE GISEMENT DU MINERAI DE PLOMB DANS LE CALCAIRE 
CARBONIFÈRE DU FLINTSHIRE (*).' 

Par M. L. MOISSENET, ingénieur des minei». 



INTRODUCTION. 

D* après les indications que j'avais reçues de M. Le But 
Way, avant mon départ pour T Angleterre, j'ai séjourné 
quelque temps dans le Flintshire, en vue d'étudier le 
gisement du plomb dans le calcaire carbonifère de ce 
comté ; je me propose de présenter ici le résultat de mes 
observations, et d'exposer les quelques conséquences 
tfiéoriques qu'elles m'ont conduit à admettre. 



(i) Dans le cours de ce travail , j'ai cru devoir conserver les 
mesures anglaises pour n'avoir que des nombres ronds ; voici 
on petit tableau de comparaison aui permettra de rapporter 
ans aevires fraaçaifltB les loogoeurs, poids et monnaies 4ont 
il est ci*après question. 

LONGUEURS. ' 



Mile (1.760 yards) i.609,3i49 

Pathom (3 yards) t,82t7 

Tard 0,0143S 

F*ol (pied) 1/3 du yard — '— o,3o479 

Ineh(poace) i/sdcta yard*— "^ ; . o,0t5999 

kilofr. 

Ton (20 quintaux), T i.0i6,0« 

QuiQlal.Cwt (112 livres) 50,80 

LIfre, tb 0,453SS8 

Onee ( 16« d»U Ihrro). Oi 0,03»34t 

MONNAIES. 

fr. 

Lifre sterling. Li¥. si 25,2i 

Shilling. 8b i,24 

P«aAt> povn^ 1/(1 d« sbilliDi. 4« . ^ . • * <l,i04 
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oHreaiiopM. J'avais eu l'iDientioD d'établir dans ce travail un 
ordre, en apparence plus logique que celui que j'ai fini 
par adopter. Il consistait à indiquer, en premier lieu, le 
relief et la constitution géologique du sol, comprenant 
la délimitation des divers terrains; à passer ensuite à 
la description des filons métalliques en faisant ressortir 
les relations qui existent entre leurs directions géné- 
rales et les grands mouvements qui ont disloqué le nord 
du pays de Galles; à terminer par la considération des 
minéraux et minerais de ces filons. 

Mais l'étude des mines , qui a occupé la plus grande 
partie du temps que j'ai passé dans le Flintsbire, a sou- 
levé pour moi plusieurs questions relatives à la géolo- 
gie stratigraphique, et notamment à la limite supérieure 
du calcaire carbonirère: j'ai pensé qu'il serait plusclair 
de ne les traiter ici qu'après avoir rapporté les faits 
que j'ai observés, tant à l'intérieur des mines qu'à la 
surface du sol. 

J'ai divisé ce mémoire en trois parties. 

La première^ purement descriptive, comprendra : 

Un Aperçu de l'aspect physique du Flintsbire; 

Une Nomenclature des roches dans leur ordre de su- 
perposition ; 

Un Journal des visites dans les mines et des courses 
dans la contrée. 

La seconde , quelques considérations se rapportant : 

Aux loiê de la formation des filons; 

Aux àgeê relatifs des divers systèmes de filons et des 
terrains sédimentaires ; 

A la limite supérieure du calcaire carbonifère ; 

Au remplissage et à T allure des filons. 

La Iroisiime comprendra quelques indications sur 
raditiinislralion et VexploUation des mines; 

La siaiisliqw de la production du Flintsbire coropa- 
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rée à celle, des a .très comtés et à la production totale 
en plomb et argent de la Grande-Bretagne. 

Si Ton me reprochait de m' appuyer sur une base trop 
étroite et sur des faits trop peu nombreux, je ferais re- 
marquer que la contrée, dont je m'occupe, est peu éten- 
due, et que, excepté aux environs de Mold, où je n'ai 
pu séjourner autant que je l'aurais désiré, les mines 
que j'ai visitées sont situées dans des conditions assez 
variées pour comprendre les circonstances principales 
de gisement et d*allures des filons métallifères. Je me 
plais d'sôUeurs à mentionner l'obligeance parfaite que 
j'ai rencontrée chez tous les directeurs et agents des 
mines. Je dois des remerciements particuliers à M. Ro- 
bert Hunt, du Muséum of Practical geology de Londres, 
pour sa recommandation auprès de son correspondant 
M. Buckley, manager de l'usine à plomb Mathér et 
Compagnie de Bagillt, et qui m'a dirigé dans mes ob- 
servations et donné des lettres pour les mines les [dus 
importantes. Je ne saurais non plus oublier M. Roskill, 
manager des mines d'Holy well level et Talacre. 

PREM1ÈBE PARTIR. 
DESCRIPTIOIf. 



S i". Aspecl physique du Flintshire. 

Le Flintshire s'étend, suivant environ a 5 milles, 
long de la rive gauche de la Dee, depuis Ghester 
jusqu'à la pointe d'Ayr, en conservant une largeur 
moyenne de 8 à 9 milles. 

Le chemin de fer de Ghester à Holyhead longe con- 
stamment la Dee, puis le bord de la mer, et a présenté, 
sur cette portion de son parcours, un tracé très-simple, 
sans tranchées profondes ni levées considérables. 
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H n'en eût pas été de même si Ton eût cherché à le re- 
porter à 1 mille seulement à Tintérleur, en quittant les 
âltèrrissemeBts de la Dee ou les collines du terrain houil- 
1er. Le nireau du sol s'élève, en effet, avec rapidité 
dttBs la direction perpendiculaire ati fleuve, et Fon ne 
larde pas à rencontrer les premières chaînes de ces 
montagnes dn pays de Galles, dont l'aspect sauvage et 
les dislocations multipliées semblent avoir repoussé 
jusqu'à ce jour le réseau envahisàeur des lignes dé fer. 
Lorsque après avoir quitté la station de Greenfieîd 
{Jlg. I, M. IV), on rertionte la vallée, et que, traversant 
la petite ville d'Hol^^ell , on arrive au sommet de 1» 
montagne, à laquelle celle-ci est adossée , on jouit dPun 
pant>rama étendu siur toute la plaine du Cheshire ju^- 
qtf à Liverpool , dont les édifices se distinguent dans îe 
Mrïtàin {fig. 2 et 3) . 

A seà pieds, on a la pente Rapide et régulière que Ton 
Hèot (te gravir, puià une rangée de collines, dont l'en- 
semble est orienté parallèlement à la bee; dans les 
échappée, OBf aperçoit de temps à autre la fiimée d'un 
convoi se mêlant à celle des usines à plomb bâties sur 
les bords du ileuve^ puis la vaste étendue de ses sables 
le plus souvent à peine siHonnés par quelques rubans 
argentés, ou recouverts deux ou trois heures par la 
marée haute. Au delà, est la c6te du Cheshire présen- 
tant un léger escarpemement, et contre laquelle les 
eaux se portent en abandonnant de plus en plus la rive 
gauche. 

Au nord, on distingue les petites îles d'Hilbre situées 
:\ l'entrée même du canal ; à Test , les hauteurs mas- 
quent la ville de Flint, construite aux pieds de la 
colline. 

Derrière le spectateur, s'étend, sur plus de 4 milles, 
-une sorte de plateau sauvage, aride, vigoureusement 
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aoeidenté) sol iagiat^ exposé aui vente et & peine re- 
vêtu d'une maigre végétalioD. C'est la partie )» ploft 
lai^ de la grande cbatne calcaire qui règne deiMm 
Prestâtyn an nord, jusqu'à l'extrémité sud cKi e»nKéi 

Traversons cette régies bouleversée par la nature et 
par lÀ ifiaîn dés hommes^ où l'on rencontre à chaque pm 
des eârnères et des monceaui d'amas extraits de ntncar^ 
^our la plupart abandonnées aujourd'hui, et gsgaooê 
au sud-sud-*est, à 4 i/a milles d'Helywell et è3 tfi 
niUes de Mold, un nouveau point d'observation, fd«$ 
remarquable encore que le premier, l'ancien ^nnp ro* 
main de Moël y Giver (/Sf . 4) • 

Sauf le faite qm nous a servi de route et dont le ul-^ 
veau s'élève en pente douce jusqu'au camp« toui le 
reste de la contrée est dominé au loin par eetto pos^ 
Uon, digne d'avoir été choisie pour poète miUiaive par 
les conquérants delà Bretagne^ 

Leur œuvre est encore debout presque intacte ; l'en- 
ceinte, le fossé, les ouvertures aux quatre points car- 
dinaux. Monté sur la partie sud-ouest du terrassement^ 
on embrasse un immense horizon, dans leçj/ael la variété 
des aspects est une conséquence naturelle de celle den 
terrains géologiques. 

A gauche > ce sont encore les plaines fertile&du Gho- 
sbire (trias) ; si la vue ne s'étend plus au nord jusqu'à 
la mer, en i-evanche on aperçoit à l'est le large coude 
formé par la Mersey et la rivexiu Lancashire, à 20 milles 
environ de distance. 

Devant soi, l'on a le terrain ondulé du bassin houiller 
de llold» dont un lambeau remonte k un demi«mille sur 
la droite dans la vallée » au delà de laqueUe reparak la 
chaîne du calcs^re carbonifère» dominée eUe^mème par 
les hautes montagnes du terrain silurie» supérieur 
(Wenlock). 
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Je ne m'aiTêterai pas ici à faire ressortir le c6té pit- 
toresque de la scène, qui résulte de l'opposition des 
couleurs et de la différence des distances entre le spec- 
tateur et les divers points de l'horizon; deux fleuves 
aussi larges que des bras de mer, enfermant une pres- 
qu'île couverte de moissons, puis des collines boisées, 
reliées par de vertes prairies, enfin, des masses impo- 
santes et obscures couronnées par le monument du roi 
Georges : c'est là une dégradation continue, qui com- 
prend les effets les plus opposés, tels que les recherche 
le paysagiste. 

Ti*ansportons-nous enfln à l'extrémité nord-ouest du 
Flintsbire , près de la petite ville de Rhyl {fig 5). 

Du masmf calcaire, nous n'apercevons plus que les 
montagnes abruptes de Prestatyn à Talargoch, contre 
lesquelles s'arrête la plwie légèrement ondulée qui ter- 
mine la vallée de la Clwyd. 

La côte, comme la côte nord du Comwall , est bor- 
dée par une ligne de sables, formée tant par les dunes 
que par des atterrissements continus, dont les effets se 
traduisent par les bas-fonds qui régnent , sur une zone 
de 5 à 6 milles de largeur, parallèlement au rivage. A 
l'ouest, la vallée de la Clwyd est bornée par une se- 
conde chaîne calcaire, celle du Denbighshire, orientée 
nord-nord-ouest, conmae celle du Flint, mais dont les 
escarpements s'avancent jusqu'à la mer. 

S s. Nature des roches. 

En supposant une coupe complète qui présentât les 
divers éléments du terrain carbonifère, on trouverait, 
en partant des argiles et des schistes de Wenlock, ou des 
grès dévoniens (old Red Sandstone), sur lesquels il re- 
pose, la série de termes dont les noms suivent, et que 
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je reprendrai en détail à propos des filons , mais qu'il 
est nécessaire de placer ici, au moins sous forme de 
nomenclature générale. 

Wbite ou mountain limestone. 

Black lim^tone, comprenant le calcaire hydraulique 
connu sous le nom d'aberdor. 

Blue limestone. 

Cbert, ou cbirt, ou chart. 

Sbale. 

GraveL 

Alternances de shales (scbistes) et de freestones, 
sandstones, post, etc. (grès). 

1* Le wbite limestone est un calcaire dont la cou- 
leur, toujours très-claire, yarie du grisâtre au jau- 
nâtre. 

s* Le black limestone , ainsi que le porte son nom , 
est assez fortement coloré et atteint souvent même un 
noir foncé; c'est un calcaire argileux et parfois bitumi- 
neux. 

3* Le blue se présente soit à l'état de calcaires durs 
et en coucbes minces, jaunâtre ou gris bleu^ cbargé 
d'encrines, soit à l'état de scbistes très-ai^leux sans 
consistance et noir bleu. 

4'' Le cbert est formé à peu près exclusivement de si- 
lice ; sa couleur varie du noir le plus foncé au gris clair, 
quelquefois cbargé de teintes rougeâtres. 

5* Le sbale est un scbiste noir bien caractérisé, plus 
dur que les scbistes du blue. 

6* Le gravel consiste en galets roulés, dont les di- 
mensions jnoyennes sont o",o5 ào",o4 de diamètre, 
avec toutes les variations de grosseur jusqu'au sable, le 
tout plus ou moins aggloméré et compacte, suivant les 
localités. 

Tom XI, 1857. 94 
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7« Im TreesiMes, etCM moi des grès fitiB à Btniifi- 
cation terrée et de couleur jaunâtre. 

g 3. Ftloni mitalliquef. 

LesAlone métalliques du FUntshire ne sont point tlni- 
formément répartis sur toute la sonedu calcaire cariM»* 
nifère. 

C'est aux environs d'HolywcU qu'ils sont groupés en 
plus grand nombre, et que les travaux des mines ont 
été le plus multipliés. Cependant ce district n'est j^us 
en ce moment le grand centre de la production du 
comté, et quelques mines, soit au sud, soit au nord, 
jouissent seules d'une proâpérilé incontestée. 

Je diviserai donc les mines eti trois groupes, dont les 
limites ti'ôttt, d*ailleur/î, rien d\absolu : groupes d*tto- 
lywell , de Mold et du Nord. 

J'exposeml dès à présent quelques faits génèràUt , sut- 
lesquels tous les mineurs sont d'accord : 

1* Les filons affûtent deux direttloâs principales : 
l'une à peu près E.-O., Tautre N.-9. Les filons Ë.-0. 
(east and west Iodes) sont les filons métallifères par 
excellence; les N.-S. (nortb and soUth) sont souvent 
complètement improductifs et ne sont guère riches 
qu'au voisinage des east and west. 

2' Dans le cas d'intersection de deux filons de sys-. 
tèmes difi'éi'ents, s'il y a i*ejet, c'est FE.-O. qui est 
rejeté par le N.-S.; les N.-S. sont aussi désignés sous 
le nom de Cross- Counti. 

5"* Dans le cas où, comme dans le district d'HolywelI, 
on rencontre le shafe au-dessus du cherté on arrête les 
travaux au contact du sbale. 

Ces points principaux connus de toute antiquité par 
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les mineurs gallois, joints, dans chaque mine, aux 
allures particulières que les trataux antérieurs ont ma- 
nifestées, servent de guide aux directeurs de mines 
(managers) et aux agents sous leurs ordres. 

La mine d'Holywell level comprend le grand et puis- Mine d'Hoiwoy 
sant filon B. -O. d Holway et de nombreux cross-courses ; pj,^^^ eipioué» 
d'anciens travaux ont été conduits dans qudques fl- p«f •• compigni. 
tons E.-O. moms importants et situés au nord du prin* 
dpal filon (main Iode). 

Celui-ci s'étend sur une longueur de 3 milles suivant 
une direction générale de O. 5* N. 

Aux environs du Victoria-Shaft (/fj. B), elle est à 
peu près O. iS*» N. — E. iS'* S., ainsi que l'indique 
le relevé suivant fait au i4o yards level. 

ladlcattoiu Dlstaoees saowMlref enlre 

d« la bovmole. !«■ points d'obserratlofi*. 

A l'ef l. 

ii5*i/« w^r 

i^tl • 5/i 6" 

laS «9 3" 

i55 ft7 r 

i38« i/a 65 y 

iaG*i/a . • Aa 3 " 

A Touest. 

9oA ; 55 o' 

Admettant ao° pour la déclinaison actuelle et pre- 
nant 125* pour direction moyenne, on aura bien ii5* 
— 20* — 90*= i5*. 

L'inclinadson (underlie) est vers le nord, et, daiiâla 
profondeur, elle est régulière et de 9" par yatd = i/A ; 
à la partie supérieure elle est très-varlable et présenté 
dans le chert une série de gradins. 

Les cross-courses sont dirigés N. «5* à o" Ë.; leur 
inclinaison toujour? très-grande est, pour la plupart, à 
Test, mais pour quelques autres à l'ouest. 

Les travaux ont été poussés à i5o yards de profon- 
deur; une longue galerie d'écoulement (adit-level), au 
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niveau de 6 1 yards de la bouche du puits Victoria , con- 
duit les eaux dans la vallée du W ell et aboutit à la sor- 
tie même de la ville. 

La profondeur d'eau y est maintenue assez grande 
pour porter plusieurs bateaux par lesquels on ne fait, 
d'ailleurs, qu'un très-minime service d'extraction. Elle 
se dirige d'abord pendant 5oo à 600 yards en ligne 
droite; puis, rencontrant le filon au mur, elle fait un 
léger coude et le suit sur plus d'un mille. J'e n'ai men- 
tionné cet adit que parce qu'il donne une coupe très- 
nette des terrûns, s'accordant, d'ailleurs, avec celle 
indiquée sur le croquis pour le VictoriarShaft. 

Gravel «o yards. 

Shale ao 

Chert 60 

Calcaire déjà traversé sur 5o yards. 

La mine a surtout été productive dans le cbert jus- 
qu'au contact de cette roche avec le shale. Aujourd'hui 
on est obligé de suivre le filon dans le calcaire où il est 
moins riche, quoique mieux réglé. Il arrive le plus 
souvent que le filon , qui, dans le chert, était divisé en 
plusieurs branches, n'en forme plus qu'une dans le li- 
mestone {fig. 7). 

Les points où ces branches étaient multipliées ont 
été excavés par les anciens sur des largeurs considé- 
rables; on voit très-nettement au toit les matières de 
filon suivre le shale sans y pénétrer; les parois sont en- 
core couvertes de cristaux de blende. 

Le grand filon E.-O. est rencontré au mur sous un 
angle très-aigu par un autre E.-O. au nord de Tadit; 
ce point de jonction a produit un énorme amas de 
plomb. 

Plus à l'ouest, j'ai vu travailler dans un cross-course 
par lequel on marche à la recherche des anciens ou- 
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vrages; le chemin serait plus court par une galerie à 
travers bancs (cross-cut); mais on compte couvrir une 
partie de la dépense par le minerai extrait du cross- 
course* 

Là s'est présenté un fsii sur lequel j'insisterai à des- 
sein. Les anciens, qui avaient suivi ce N.-S. dans le cal- 
caire noir, s'étaient arrêtés en rencontrant une roche 
schisteuse; quoique le filon s*aminclt tout à coup, on 
pouvait encore en distinguer la trace; cependant, 
croyant avoir affaire à la formation du shale, ils avaient 
abandonné les travaux ; le manager actuel, M. Roskill , 
soupçonnant leur erreur, a poussé la galerie sur quel- 
ques yards et est retombé en plein chert sur un filon , 
dont la puissance, après avoir été réduite à moins d'uu 
pouce , s est trouvée portée à 2'. 

Les filons N.-S. sont dans la mined'HoIway moins 
importants, sous tous les rapports, que le main 
Iode E.-0. 

On voit nettement les intersections en suivant l'adit: 
la plupart du temps les N.-S. traversent sans déviation 
aucune; il en est même toujours ainsi dans le cal- 
ciûre; par exception on observe dans le chert quel- 
ques N.-S. rejetés de a à 3 yards au plus, et eu égard à 
la faible puissance des cross-courses, relativement à 
celle du grand E.-0. et à la nature de la roche, ces 
rejets n'ont rieo de caractéristique. Les N.-S., dont les 
uns inclinent à l'ouest, d'autres à l'est, paraissent, 
d'api*ës les travaux en profondeur, se réunir deux k 
deux. 

Les roches encaissantes plongent au N.-N.-E. Au 
toit du filon, à la partie supérieure de la mine, on 
a le shale qui est noir, et assez solide pour se soute- 
nir sur une portée horizontale allant parfois jusqu'à 
10 yards. 
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Mati^ret 
des filons. 



MincraU. 



Le cbert , généralement noir» prend dans les régions 
productives une teinte bleuâtre, souvent asses claire, 
et un aspect translucide caractéristique. C'est ce que 
les mineurs connaissent sous le nom de bearing cbert 
(cbert portant minerai). 

Le blue est représenté par quelques couches de 
schistes bleuâtres, celles par exemple qu'on a rencon- 
trées et traversées dans le cross-course, dont j'ai parlé 
ci-dessus. 

Le black est caractérisé par un calcaire argileux par- 
faitement noir et poitant des veines cristallines impré- 
gnées de bitume Uquide. 

Le white, dans lequel on travaille aujourd'hui , est 
gris jaunâtre très-pâle. 

La gangue des E.-0. est presque exclusivement de 
la chaux carbonatée spatbique (spar), comprenant les 
veines de galène et de blende. Le spar est ordinaire- 
ment blanc et formé de cristaux confus et serrés. Ce- 
pendant on y trouve quelquefois des géodes contenant 
des cristaux plus nets , non-seulement de spar, mais 
aussi de galène. J'en ai vu une de i o à i si' de profiHi* 
deur sur i' 1/2 de largeur et S' de longueur dans le sens 
du filon. 

Près du minerai le spar prend une teinte blonde , 
affectionnée du mineur, qui le désigne alors sous le 
nom de beiu^ing spar. 

Dana les N.-S. la gangue est encore principalement 
du spar, mus avec une forte proportion d'argile jaune 
(yellow clay). Cette argile forme les salbandes du 
filon et souvent aussi des lits intermédiaires dans le 
spar (fig. 8). On trouve fréquemment des frag- 
ments détachés des parois et empâtés dans le spar 
blanc. 

La galène se rencontre dans les deux sytèroes de û- 



Digitized by VjOOQIC 



DAMS LE GAIMIBE C^BBONIf^BK DU rUJIT«HIRE. 36S 

loQs; elle est plus pure, plus brillaote dans Ie&E.^O., 
et terreuse daus les N, -S. 

La teueur en argent est de 6 à 8 onces par tonna 
de minerai dans les £.*0. , et de 4 à 5 dans les N. ^S. 

Aux environs des points de croisement sont les par* 
ties riches des cross-courses. 

En ces points la teneur en argent est modifiée d'une 
manière remarquable et s accroît pour les deux filons ; 
dans les £.-0. elle at^nt lo à is onees, et dans les 
N.-S. 5 à 6. 

La galène à is onces est dure et h grain fin (steeK 
lead). 

la blende ne se trouve que dans les E.-O. ; il n'y a 
pas de calamine I on y rencontre au contraire quelque 
peu de plomb carbonate en grains plus ou moins ar** 
rendis. 

La mine de Herllyn est située à 2 i/s milles d'Holy-» ^^ SfërUya. 
well sur la route de Saint- Asapb. 

On y exploite un £.*0. principal se divisant en deux 
branches , et plusieurs cross-couraes. Une â€s branches 
du main Iode a été reconnue sur plus de 1 mille « et se 
dirige O. i* N. — E. i* S. , la direction de l'autre branche 
est 0. 8** N. — ^ E. 8« S. Les cross-^courses vont du N, fe 5 
à io^ 0. au & s5 il 3o' E. 

La mine a été approfondie à i4o yards presque en* 
tièrement dans le calcaire. 

Le soil, le cbert, et Its blue et blaçk limestonessont 
réduits à une épaisseur totale d'environ 5o yards au 
puits d'extraction. 

Au 40 yards level on voit r£,-0, se diviser en deux 
branches dont l'une se perd en descendant presque 
verticalement dans le calcaire; l'autre, après avoir suivi 
au toit les schistes du blue avec une faible puissMce,> 
revient riche en plongeant dans le calcaire 1 le point 
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de jonction (a) a été excessivement productif (fig. 9). 

Les N.-S. sont ici plus puissants qu'à Holway ; ils 
atteignent jusqu'à 5 ou 6 yards, et alors sont pauvres 
et contiennent surtout des débris des roches calcaires 
avoisinantes , avec quelque peu d'arg^ et encore mcnns 
de chaux carbonatée. 

L*un d'eux fait éprouver au main Iode E.-0. un rejei 

dont l'étendue n*est pas au-dessous de 10 yards. 

Matièr rs L'argilo, qul abonde dans la plupart des N. -S. , se ren- 

4«t iicM. contre aus^, mais en mdndre quantité, dans les E. -O . » 

dont la gangue est^principalement le spar (chaux car- 

bonatée). 

La galène est, conmie à Holway, plus terreuse dans 
les cross-courses et plus lamelleuse dans les east and 
west. 

La blende est peu abondante et ne se rencontre que 
dans les E.-0. 

Le plomb carbonate et la calamine se trouvent en 
assez grande quantité dans tous les filons , avec ces par- 
ticularités que le plomb carbonate glt surtout dans les 
E.-O. et que la calamine semble manquer complètement 
dans le chert. 

Dans un cross-course de ao" de puissance , distant de 
3 yardsd'un autre N.-S., qui donne du mineraide plomb, 
on vient de trouver du cuivre pyriteux et carbonate bleu 
et vert 
Mme 4'orMM. A i5o yards au sud de Herllyn, est un autre E.-O. 
reconnu sur un demi-mille et exactement parallèle au 
(M'écédent; son exploitation venait de s'arrêter lors 
de mon arrivée. Il est désigné sous le nom d'Orsedd 
mine. 
■/SLm ^ ^^^ quarts de mille à l'ouest de Herllyn, on vient 
de reprendre la petite mine de Hitchell (fig. 10) . 

On y exploite deux cross-courses dirigés exactement 
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N.-S., et indiués tous deux à l'est de lo" par yard. Ils 
ne sont distants que de 5 yards. Je suis descendu suc- 
cessivement dans les puits n** f et n"" 3, le premier de 
34 yards, l'autre de i4 yards seulement. 

On n'a travaillé jusqu'ici que dans le calcaire et les 
schistes du blue et dans le black limestone ; cependant 
ces couches sont tellement réduites en ce point que Ton 
a déjà atteint le calcaire blanc (wbite limestone) . 

Dans le 34 yards level on a au mur le calcaire noir 
grisâtre et au toit les schistes trës-ébouleux , évidem- 
ment rendus tels par suite du glissement du toit sur 
le mur. 

C'est ce qui se manifeste plus nettement au level com- 
mencé au fond du petit puits de i4 yards, où l'un des 
cross-courses présente au mur un miroir parfaitement 
poli. 

Ledéplacement relatif parait avoir été de 5 ou 6 yards. 

Précisément dans le même point on voit se dessiner 
admirablement, sur cette surface de glissement, la sec- 
lion d*un filon E.-O. dont le calcaire apathique tranche 
sur la roche encaissante (/ig. 1 1). 

Les N.-S. contiennent du spar, de l'ai^ile (yellow 
clay), une sorte d'oxyde de fer tout à fait analogue au 
goesan du Gornwall, de la galène et beaucoup de plomb 
carbonate blanc et terreux. 

A 1 demi-mille O.-O.-S. plus haut dans la montagne, mïm ei rouiiiet 
je suis descendu dans un puits de recherches, où Ton *''^*'^- 
a rencontré le calodre blanc dès la surface; à la pro- 
fondeur actuelle de 20 yards,, on travaille dans des 
couches de rognons siliceux, sorte de faux cbert, plus 
ou moins empâtés d'argile. 

Le prolongement du grand E.-O. d'Holway passe à 
quelques pas de ce puits. 

En remontant vers le nord, j'ai vu encore quelques 
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recherches peu ipiportautes sur des crosa-eourses , dans 
des terrains analogues à ceux deUitchell mine; ainsi 
à la mine du Sacramepto où l'on n'a travei'sé que la 
partie supérieure des Calcaires foncés. 

A 2 milles N.-O. de Merllyn on arrive à la montagne 
dite Garreg mountain, où le calcaire blanc apparaît en 
roches saillantes à la surface et plongeant vers Test. 
Aubas du coteau N.-E. est la Garreg mine (ûlonE.-O.); 
on a percé les couches schisteuses du blue où l'on a 
trouvé, à 20 yards, deux lits assez minces de sub- 
stances charbonneuses et chargées de pyrite; à loo 
yards, profondeur actuelle , on travaille en plein white 
limestone. 
Mine de Miiwr Pour terminer ce qui est relatif aux oûnes du groupe 
**" '^^Hiïï "'*'^*'" d'Holywell, il me reste & signaler quelques circonstances 
intéressantes que j'ai observées dans la mine de Milwr, 
actuellement exploitée par la nenvelle campagnie de 
Brynford-Hall. 

Les filons connus sont au nombre de six, savdr i deux 
E.-*0« Milwr et Meadow^woodlands veins et quatre oroas* 
courses, Clawddyford, Lbyds, Mattbews, et PlasBryn- 
ford. 

La grande vein de Uilwr commence à i nulle et 
demi S.E. de Holywell et se dirigeant 0. s5* N., sur un 
parcours de plus de 3 milles, va rencontrer l'extrémité 
ouest du filon d'Bolway* Elle a été exploitée avec grand 
profit, par l'ancienne Milwr compaQy sur une langueur 
de 720 yai*ds dans sa partie est , et par diverses aulipes 
sociétés à l'ouest dans le calcaire blanc. 

On se propose aujourd'hui de travailler dans une 
portion intermédiaire de 8oo à i.ooo yards encore inex« 
plorée* 

L'ancienne Milwr mine a été poussée sur une profon^ 
deur allant de i4o yards à Test , à loo yards à l'ouest, 
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presque exclusivement dans le cbert. Actuellement le 
100 yards level, conduit à T ouest, est passé du cbert 
aux calcaires bleus et noirs t et a déjà atteint le white 
limestone [fig. is) ; on espère que dans cette roche le 
filon sera aussi ricbe qu'il l'a été dans le cbert. 

A 56 yards nord de Milwr est le filon de Woodlands- 
Meadow , qui lui est parallèle ; dans ce filon , on s* est 
arrêté à Test par suite de la dureté du cbert encaissant , 
mais on doit reprendre les travaux pour aiTiver aux 
points de rencontre du filon avec ceux obliques de 
Uoyds et de Clawddyfordd, intersections que Ton es- 
père devoir être ricbes. 

Les cross-courses Plas-Brynford et Mattbews n'ont été 
exploités jusqu'ici que dans le calcaire noir, et dans le 
dernier on vient d'atteindre le calcaire blanc, à 60 yards 
de profondeur ; on compte aussi sur renricbissement 
du filon dans ce white limestone. 

On se propose , dans l'im et l'autre de ces nord-sud, 
d'aller chercher leur intersection avec Milwr vein au 
le^elde 100 yards. 

Un adit level de 2 milles 1/2 de longueur assure l'aa- 
sécbeœent de la partie supérieure de la mine , dont le 
fond , qui au puits de Brynford avait atteint s 00 yards, 
est complètement inondé depuis l'interruption des 
travaux. 

Je suis descendu dans l'adit par un puits de 28 yards, 
et en suivant la galerie de niveau , je suis arrivé à up 
point où , en poussant un level dans le plan du filon 
E.-0. en vue surtout d'atteindre l'intersection de 
celui-ci avec un cross-course connu à 5o yards de là, 
OB a rencontré le sbale {fig. 1 5). 

Au front de taille se présente un vide , de section 
triangulaire de 3' environ de hauteur sur 9" à la base ; 
le schiste est brisé nettement et sans aucun désordre , et 
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la fente ne se prolonge pas au sommet du triangle. Les 
parois semblent avoir été simplement écartées y sans 
aucun glissement simultané avec Técart (fig. i4)- 

Dans ce vide, qui correspond précisément à la partie 
supérieure du filon (back of tbe vein), on a trouvé 
quelques cristaux de carbonate de chaux, et j'ai encore 
reconnu , adhérente aux parois, une couche de substance 
noire et grasse qui, au dire des mineurs, se retrouve 
aussi à une plus grande profondeur et ne peut s'en- 
lever des mains que par l'emploi du savon. 

Au 100 yards level {fig. i5), j'ai vu un siring ou 
branche de Milwr vein , parallèle à 18 yards de celle-ci. 
Ce string se divise lui-même, au point où Ton passe 
du chert dans les schistes argileux du friue, en deux 
autres branches : l'une, faisant un angle droit avec 
la direction primitive et que les anciens, après avoir 
suivi sur quelques yards ayant le schiste au mur et le 
chert au toit, ont fini par abandonner; l'autre, à peine vi- 
sible, se prolongeant en ligne droite au travers du blue. 

Dans cette branche , on ne voit guère que de distance 
en distance quelques cristaux de spar au milieu des 
schistes, dont les feuillets, fortement redressés dans la 
portion qui serait le toit , accusent un glissement de 
plusieurs yards. 

Les mineurs, enclins à l'exagération et qui semblent 
prendre plaisir à signaler les circonstances qui , selon 
eux, mettent leur terrain en dehors de la portée de toute 
espèce de considération théorique, disent même que* 
le blue shale coupe le filon ; il m'a été facile de con- 
stater que les faits eux-mêmes démentent cette allé- 
gation ; car si le filon n'a pas dans le blue une course 
bien définie , on peut encore en suivre la trace. C'est 
même ce qu'a fût la compagnie actuelle, et elle n'a 
pas tardé à retrouver dans le black limestone le string 
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avec toute sa puissance et une bonne richesse moyenne. 

Milwr vein forme aussi d'autres strings ; un entre 
auti'es a donné un point {^) où il commence dans le 
black limestone un produit considérable; l'enrichisse- 
ment dans les cas analogues est d'ailleui*s un fait gé- 
néralement connu et à peu près constant. 

Les roches encaissantes plongent à l'est ; mais , par 
suite des nombreux accidents du sol dans cette région , 
on remarque à l'intérieur de la mine, et notamment dans 
le cbert, des stratifications locales très-variables. 

A Brynford, on trouve surtout de la galène, peu de 
blende, pas de plomb carbonate et quelque peu de 
calamine. 

Au sud de Milwr, le soi est littéralement découpé 
par les nombreux filons dont quelques-uns sont exploités 
avec profit dans les mines de Penyrhenblas , Deep- 
Level, Halkin-Hall, etc , etc. , dont les gisements sont 
analogues aux précédents. 

Avant de quitter les environs d'Holywell , je rappor- 
terai encore les résultats de quelques observations faites 
dans des promenades autour de cette ville {fig. i6 
et 17). 

A 1 mille au nord d'Holywell est la grande carrière 
pour calcaire hydraulique de M. Grawkford ; elle est 
ouverte sur les affleurements du black limestone, trës- 
développé en cet endroit. 

Ce csdcaire hydraulique a reçu dans le pays le nom 
d'a6erdor et s'extrait sur divers autres points; il donne 
de la chaux de qualité supérieure et qui a servi pour 
les travaux des docks de Liverpool. 

I^ roche, lorsqu'elle est sèche, est d'un gris foncé 
et devient noire quand on la mouille; sa cassure a l'asr 
pect terne et même légèrement terreux assez caraclé- 
rislique des calcaires iiydrauliques. 
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Une analyse faite au laboratoire de TÉcole des mines 
a donné : 

Sable quartzeux 91,6 

Argile. • it«o 

Oxyde de fer 1,0 

Chaux 56,0 

Acide carbonique ..«*.. f5,& 

Eau • &tO 

100,0 

AuMÎessus se trouvent en découvert quelques bancs 
d'un calcaire très-chargé d'encrines et dont la couleur 
varie du gris jaunâtre au bleuâtre, appartenant, pour 
moi, d la série du blue. 

Les produits de la carrière sont conduits par un 
petit chemin de fer de 2 milles 1/2 de longueur. La 
ligne descend, par un premier plan incliné, la pente 
formée par les limestone chert et shales et va suivre, au 
delà de Holway, le coteau de Gravel rouge. Le terrain 
de cette colline consiste en cailloux roulés notablement 
agglomérés, au moins sur une certaine profondeur, par 
des infiltrations calcaires (/Ig. 1, PI. V). 

Une source i^étrifiante surgit à quelques pas de la 
voie , et dans le pays même les eaux , qui viennent au 
jour à la base des calcaires carbonifères , sont réputées 
hard (dures, crues). Le chemin traverse ensuite la 
vallée et s'établit sur le coteau de droite, tantôt en 
tranchées , tantôt en remblais. 

Les collines sont escarpées et entièrement formées 
de galets et sables non agglomérés; elles peuvent s'é« 
lever à 5o ou 4o yards. 

A 1 demi-mille du fleuve , la voie passe auprès des 
ruines de la vieille abbaye de Greenfield; là, le coteau 
est brusquement interrompu et forme l'ancien rivage 
de la Dee. 

A 10 ou i5 yards en contre-bas s'étendent les allu- 
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Tkrns et les alierrissementB du 'fleuve, sur lesquels la 
culture et les habitations s'avancent chaque jour. Ces 
terrains sont la propriété du prince de Galles , qui peut 
espérer à la longue de voir passer de son côté léb 
cfaâaipe (brUles du Cheshire. Un fait certain , c'est que 
depttiè oinquante ans seulement , au moyen de quel- 
ques digues peu élevées , on a gagné sur la rive plu^ 
de 600 yards de terrain productif. 

C'est aux pieds de l'ancienne A bbe^ que M. Crawkford 
avait construit une vaste usine pour le traitement des 
minerais de sine , entreprise qui n'a pas réussi. 

' A droite et à gauche de Oreenfield , oh avait aussi 
fWt des recherches de houille, mais les couches ren- 
contrées en tes points n'ont pas été susceptibles d'une 
exploitation profitable. 

La ville d'Holyirell a reçu son nom (well, puits; sditcté^wni. 
holy^ sidnt) d'une source très abondante en tonte saison, 
qui surgit avec f^rce au pied de la Hiontagne ; le vo- 
hime des eant atteint loo mètres cubes par minute, 
mais, contre le dire des habitants, subit en été une di- 
minution notifie. Cette sourte est en grande vénéra- 
lion dans le pays, surtout de la part des catholiques, 
et produit des cUres nombreuses dont les témoignages 
scmt suspendus sous forme de béqtiilles ou d'ex-voto 
aux colobnes de l'église construite au-dessus du bassin 
même. L'eau du Well est crue et la température en 
reste à peu près constante. Grftce à la rapidité du fond 
de la vallée, depuis le Well jusqu'à GreenfieH, on a 
pu former des réservoirs successifs entre lesquels sont 
interoaléfl divers établissements qui reçoivent la force 
motrice des chutes ainsi créées. (Manufacture de flanelle, 
woolen factory : Newton and Reates, Lead worhs and 
Coppff tt)orlr«: Moulin à farine, Waier Mill, etc.) Cest 
là qu'on s'aperçoit de la diminution du débit en été. 
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A gauche, la vallée eat auasi resserrée par de 
hautes collines de gravel, qui vont en s'abaissant vers 
Greenhill et qui s'étendent à 1 mille i/s au nord- 
ouest. 

Comme celles de droite, ces collines sont très- acd- 
dentées et sont, du reste, également très-bien cultivées. 
Le sous-sol est en effet éminemment perméable, par 
suite de sa nature caillouteuse. 

On a tenté l'usage de la chaux comme amendement, 
mais on a dû y renoncer, soit que l'élément calcaire, 
pour ne pas être évident, n'en existât pas moins en 
proportion suffisante, grâce aux eaux qui découlent de 
la chaîne carbonifère et à la composition des galets eux- 
mêmes, soit que les quantités de chaux expérimentées 
^ aient été dès le principe trop considérables. 
De BêfiiM ^ P^i^ ^^ d'autre de Greenfield, la route et le chemin 
à Hoiyw«n. Je fer g^^t établis précisément au-dessus de l'ancienne 
rive de la Dee, sur les alluvions; il en est ainm, sur la 
droite, jusqu'à Flint. Avant d'atteindre cette ville, on 
arrive à Bagillt 1 1/2 mille S.-E., où le terrain houiller 
commence à être bien développé. Il est caractérisé à la 
surface par des shales ou schistes noirs, formant au 
bord du chemin une sorte de falaise , au sommet de la- 
quelle on voit plusieurs puits de la CoUiery de Bagillt. 

La route directe , qui monte de Bagillt à Holywell « 
coupe les shales houillers, ainsi que quelques couches 
de grès (freestone, etc.) jaunâtre et terreux. 
Cétriètt devient Sur la gaucho, dans le fond de la vallée (Dingle) , où 
âeimmc. ^boutit l'adit level delà mine de Brynford {fig. »), 
on exploite pour ciment une couche de calcaire argilo- 
ferrugineux en rognons. L'aspect de cette roche est 
tout à fait le même que celui du fer carbonate li- 
thoTde, dont le gisement se trouve d'ailleurs dans des 
conditions identiques. Ici seulement, l'argile restant en 
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proportion notable, la chaux aurait remplacé le fer eu 
grande partie. 

Cette couche a 4' â'épais$eur et est comprise au toii 
et au mur entre les mêmes shales. On a poussé d'abord 
le travail à ciel ouvert jusqu'à un talus de 3o' environ ; 
avant d*étre arrivé à ce point , ce mode d'exploitation 
avait déjà cessé d'être avantageux ; aussi s'est-on décidé 
à entrer en galerie de part etd'autre de la vallée. Cepen- 
dant, eu égard à la nécessité de boisages considérables 
dans les shales ébouleux , et à la difficulté des transports 
entre la carrière et la route de Bagillt , il est peu pro- 
bable que cette entreprise réussisse. 

Après avoir fait connaître le terrain qui s'étend à Test 
d'HolyweU, entre la chaîne calcaire et la Dee, il sera 
bon de parcourir la région montagneuse à Toucst et au 
sud ; en suivant alors les Halkin Mountains nous gagne- 
rons le district de Mold. 

Comme culture, j'ai déjà dit que cette partie de lu 
contrée ne présentait pas la richesse (k*s collines du 
ternûn houilier; plusieurs causes viennent en effet s'op- 
poser au succès des tentatives, qui pourraient y être 
faites par les agriculteurs. L'élévation et les accidents 
déjà considérables des montagnes rendraient les trans- 
ports, tant d'amendements que de produits , très-coû- 
teux et très-difficiles; le climat est froid par suite des 
vents qui régnent presque constamment sur ces hau- 
teurs après avoir passé sur les hautes chaînes du centre 
do pays de Galles ; enfin la nature même du terrain est 
le plus grand obstacle à la végétation. 

Voici une série de petites coupes successives que 
fournissent les carrières exploitées dans cette région 
(/lj.3,PLV): 



«Ih •a«l-oiiMt 
i/Haljwcll. 

C«rriérf«. 



TOMl XI, 1S67. 
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Série de bancs minces ^' 

Argile. 

Banc épais A 

4^1e. 

P*|}? ^P?^' f^dillé ........... ^ 

Chftrteni»«oqn§d^i'*r«il«- 19 

calcaire gpja : jlaçgtdne? iJ^ 

Calcaire Dieu foncé. .' ... 

Calcaire plus ou moins foncé 

gphi^t^4uWuç 

C. Carrières fAberdor. 

Calcaire noie, aberdor. ......... 60' 

"(avec divers lits*de schistes' coquil- 
Ifers subordonnés. ) 
palcaire noi)? coquUlier ^ prQduptu?. . • ••• 

D. fThite limestone, 

A un mille sud-ouest fîe ^ryuford j le chert app9f*att 
à la surface en bancs généralement fendillés, sçpar^ 
par de petites couches d'argile jaqnâtre de quelques 
pouces d'épaisseur; on l'extrait pour l'envoyer aux po- 
leries du Staffordshire ; la roche est très-dure, mais 
très-fragile. 

Plus loin, dans la même direction, on extrait des 
flagstones; on rencontre immédia^eme]it au-dessous 
des calcaires plus ou moins terreux de couleur bleue , 
et quelques bancs chargés d'encrines. 

Ces différentes couches sont séparées par des lits de 
schistes argileux et pyriteux , noirs et très-efllorescents, 
qui se trouvent en plus grande épaisseur au-dessous des 

(1) L'analyse d'un fragment de chert a donné ; 

Silice et quarti 97,0 

Oiyde de fer 3,0 

100,0 
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bwc§ palca}fp9. C'^t là ce q\i\ fpirpig }» 84ri9 (ïu Wup 

On arrive ensuite aux affleurements du bl%ck, fiiiploit^ 
^anç 4p grandes c^iTièf§§ pq^r ç^Jpaire hydraulique, 
^es pftucljes ploAgeot tftujppra î^.^E. , ^l^ ^x^t pui«r 
s»te§ e^ de comRoai^iqn hpfl^pg^pe; çflRÇïiiîwt 4e di*r 
t^ncp en diçtaqpe pp y reinarme ^Qg ^ qn» dp rogn^m 
siliceiff pxaptemept de |^n^jurpdupher.|, ç'e^t-ÀTdiï* 
^alogue? aux ^ijqf (flipts) dfi la ffm ; §«tçB |e^ cppçlf» 
^nt enppf p des lits Sphi^teijx Jr^?tbpnc|%pti gp fo^silei ; 
les productus surtout y sont en si grand nombrg, qu'j| 
devient ^iflSçi'e d'pn dégager uq cqmpj$(fjpppt ; le tôt 
de quelque autre détprpjp^pt yne îigpg dp fwÇurç 
dans le premier. 

Parmi les fossiles que j'ai recueillis en cet endroit , 
je citerai notappment : 

Spirifers divers ; 

Productus g\gai}leus (SovYerby) ; 

Productus cora (d'Qrbigny) ; 

Productus semireticulaïus (Martin] ; 

Canei^ comoi^es (Soirerby) . 

4u dpl^ sopt des panières pQpr wprftte , ou qdcair^ 
foroD^ prpsqup pfçlusjiveipppt par l'aggl^ffi^^Uop d^ 
zoopbytes, surtout de l'espèce qup PitUlif^ désigpp 
9pu8 }e nom de lUhç^e^dron lo^giconict^ffi. 14 j'ai 
trouvé encore ]p fivodiuçiui g^gQ^MV^, ^\ ]p ^i^^^i^ du- 
p/ic(co4(a<U$(Sowerby),et 1q çuÇ^ihophuH^^tn ^H^^^, (l^ 
Lowerscarlifflestone (d*aprè§ Philips). Çp iPwWe une 
(ois poli , présente, par sui^e dps CQppps fo^uites ^ps 
fossiles, des dessins assez bizarres qui le font pmployer 
pomme marbre d'ornement pour pbeminées, tables, etc. 

A un mille au snd de ce pqint, spn^ d^3 carrières açsez 
considérables ^veofpu^s pour chaux grasse. Là, on n'a 
plus que du calcaire blanc, white ou mpuntain lime- 
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stooe proprement dit. Les bancs plongent au sud-est; 
entre eux se rencontrent aussi des amas de productus 
et de spirifers. 
D*Boi)weii D'Holywell à Mold, la distance est de 9 milles; la 
à Mow. j^y^ directe passe près des mines de Deep level , mioées 
dans des conditions analogues à Milwr, et sur le car- 
reau desquelles }*bî recueUli des échantillons de spath 
fluor cristallisé, avec galène ; on y trouve aussi de l'ar- 
ragonite; pasde blende ni de picunb carbonate, et un 
peu de calamine; parmi les gangues j*ai remarqué du 
gossan. 

Près de Moél-y-Gaer (fig. 4)» «ne carrière dans le 
black limestone donne la coupe suivante : 

Ujert 60 

Sliaie du blue. T o 

Calcaire. 3' o 

Sbalo o' 3" 

Calcaire gris S' o 

Calcaire noir 

• ••M 

Les calcaires y sont tous imprégnés de bitume et 
fétides au choc; ils sont coupés par des fissures conte- 
nant du spath fluor cristallisé, de l'argile , de la chaux 
phosphatée amorphe. 

Cette carrière est située à une centaine de yards au 
sud-est du camp , c'est-à-dire presque au sommet de la 
bauteiu*. Une partie incline à l'est , l'autre au sud. 

A l'ouest du camp , et également au haut de la mon- 
tagne, on exploite une carrière de grès; la roche est 
entièrement diflièrente de tout ce que j'ai vu jusqu'ici 
dans le pays, et présente tous les caractères du grès du 
Millstone Grit dans le Yorkshire. C'est une aggloméra- 
tion de petits csdlloux ronds de quartz blanc de grosseur 
variable; l'ensemble est poreux et iiigueux au toucher. 
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A 5oo yards plus bas, daos la même direction , on fon- 
çait un puits dans un grès analogue , quoique d'un grain 
plus fin. 

JTai traversé l'étroite vallée où coule un affluent de 
la rivière Alyn; elle est remplie par les schistes du 
t^nûn houiller, et on y voit même les affleurements 
d'une couche de houille. Après avoir gravi le coteau 
de calcaire carbonifère , je suis arrivé en redescendant 
au sud-est aux anciennes mines de Coed-y-pandy, au- 
jourd'hui abandonnées. 

On peut juger, d'après les amas des résidus de la- 
vage, de l'importance que l'exploitation avait acquise ; 
malheureusement la mine a été gagnée par les eaux , 
malgré de puissantes machines d'épuisement , encore 
actuellement debout. Elle comprenait plusieurs filons 
dirigés E. 2 1* N., — O. 2 1* S. dans le limestone. Cette 
direction est aussi celle des coteaux escarpés, qui for- 
ment en ce point la vallée resserrée de l'Alyn; et on 
voit sur la carte de Tordnance , que cette rivière , après 
un léger coude vers le sud, reçoit un affluent qui con- 
serve cette directicm sur 5 1/2 milles jusqu'à sa source, 
près de Bwlchy-Gleen , au milieu des montagnes de la 
r^on silurienne. 

De Coed-y-Pandy, la route suit la rive gauche de 
l'Alyn à travers les collines du terrain houiller, et, tra- 
versant la rivière à Rhydy-Gollen , ne tarde pas à con- 
duire à la ville de Mold. 

^« Ckovpe de Ifold. 

Je n'ai que peu de choses à dire sur les mines de ce 
district, où je n'ai pu séjourner autant que dans celui 
tfHolywell. 

Le chemin qui va de Mold à Ruthin (Denbighshire), 
située à 5 milles au sud-ouest , traverse d'abord une par- 
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tie du lerraîn houiller, dont les collines ne se relèvent 
guère qu'aux approches dd calcaire carbonifère, que Von 
atteint après un trajet de 2 milles. Les couches calcairesi 
plongent au sud est, ainsi qiie rlridlquent les coupes 
résultant d'une série de grandes carrières exploitées au 
bord de la route ; on y rencontre : 

Cbert épaisseur variable. 

sHale : 1' 

Banc poqoillier 1' 

Calcaire gris avec velues rougeàtres 

• • • 

Un peu plus loiii, oii observe des di&ldi^ations t^emar- 
qûâbiës, qui redressent les couches calckîfes dâûô iihé 
direction E.-S.-E, 

Enfin â S 1/2 milles de Mold, on arrivé i la rnlhè de 
Maës-y-Safh, Située k la liixiite des comtés de Flint et 
depénbigli. 

' Le rriaîn Iode est dirigé O. 24° N.» — E. 24^ S.; a 
l'ouest uiie branche (striiig) s'en détache, ijui esi égale- 
ment exploitée. 

Le filon incline vers le nord: â l'ouesl des travaux, 
înaison est de 75**; elle n'est plus que de 5o» a 
1.260 yards k l'est {fig. 6). 

Des cross-courses N. 7*0., — S. 7"E. peuiîomtîreùx, 
mais piiîssanis, sont complètement stériles et iïë cdn- 
tienneut que dû cartlouatë de chaux et de l'argile; Ils 
amènent dans la mine iihe énorme quantité d'eau qui , 
malgré un adit à la profondeur de 100 yards, exige dés 
moyens d'épuisement conàdérables. 

Les, travaux ont été poqssés à 280 yards, dans le 
wbite limestone surmonté d'une certaine épaisseur d'a- 
berdor. 

Les couche^ affectent le peudage sud-est; elles çont 
recouvertes à l'est par des grès, dans lesquels nous allons 
voir creusée la mine de jamaïca. 
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A MâM-y-Safn, on trdtiTe de la golëné, cpieiqae peu 
de blende, qui est d'flilieni's d'un mauvais augure pour 
la richesse du filon ; et pas de calamine ni de hiinëraox 
Inatés. 

On voit à la suf face VafHeurement du flloti, qui forme 
une véritable Mie dans le calcaire ; les anciens ont pl'a- 
tiqué, dans le filon, de profondes excavations, ou pied 
de l'escarpement qti'il a déterminé. 

Les grès s'avancent dans la chaîne calcaire au sud dd 
Maês-y-Safh, sur une Idfagueur de S/4 de milte énvirda, 
formaiH im plateau élevé et tout à fait sauvage; qui 
penche notablement au sud un jieu est. C'est déni cette 
r^on qu'on a découvert, depuis peu d'années, les 
minés de B^lly et dé Jahiaîca. 

On 7 exploite une sorte d'amas de plomb fcsrbonsté, ^ ^'°*„ 
ad milieu de grés phis oïl moifas caillodtemt. 

On a travers û6 jBtà^ de shalesî puis 56 fstdk dé 
grès pour atteindre l'amas , dont la largeur et la puis- 
sinee rie sont que de & à 6 yards. 

On fonce en ce nibmeni uil piiits, par lequel on espère 
rencbmrer soil ptdlongemëht à iso on i3o yafds de 
profondeur. 

Otatre le carbonate de plomb; on trdute un peu de 
gftiènë, inats aucud mtiierai de sine. 

3" ttronpe en Word. 

Au nord du Flintshire, les deux mines les |>lt^ im- * 
portantes sbnt Talacre ét.Talàrgocb. Cette dernière sur- 
tout jouit actuellement d'une prospérité ei^ifaordinaire, 
et fournit à elle seule le tiers du minerai de plomir 
annuelletnént extrait dans le comté. Talacre, sans être 
aussi riche en ce moment, a eu au^ certaines pëKodeâ 
de grande production. 

Ce n'est {Sâs it ce pcânt de vue éeuteinent qiie ce dis- 
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trici offre un intérêt tout particulier; mais coBiine il 
forme l'extrémité nord de la chaîne carbonifère, U 
fournit à l'observateur des faits spéciaux, résultant deb 
situation avancée qu'il a dû occuper dans les mers da 
terrain houiller. 

Ce sont ces faits que je vais exposer, en me réservaat 
de montrer plus loin comment ils s'encbatnent aui 
faits, en apparence assez différents, que j'ai eu jusqu'ici 
à rapporter. 
MiM La mine comprend un grand E.-0. et plusieurs E.-O. 

* * ^' de moindre importance, dont les uns sont parallèles âtt 
main Iode, tandis que d'autres viennent le rejoindre. 11 
n'y a pas de cross-courses N.-S. 

Le filon principal est dirigé £. ^b" N. — O. !i5* S. 

Son indinûson est au sudy circonstance assez rare 
chez les east and west ; elle est , à partir de la surface, 
de 9' de base par yard de profondeur, et plus bas yard 
par yard (ou 45' • 

Les travaux sont entièrement dans le chert , dont ils 
n'ont pas encore atteint la limite inférieure. 

Au level de 3o yards(de l'Engino-Sbaft), etniarchaot 
à l'ouest, le filon est d'abord presque stérile dans un 
chert terne et de mauvaise appar^ce; puis, arrivé au 
joint de jonction avec un autre E.-0., jusque-là égale- 
ment pauvre et mince, il acquiert une puissance de 
6 yards et a donné une masse de galène de plus de 
* 6 pieds d'épaisseur. 

Le second E.-O. dont il s'agit ici avait été dans le 
temps travaillé par les anciens à la surface du sol, avec 
chert au toit et au mur, mais à une faible profondeur, 
car ils n'avuent pas atteint le point riche, qui, par suite 
de la déclivité du coteau, ne se trouvait pourtant qu'à 
16 yards du jour. 

Après la réunion des deux veines, le filon ne tarde 
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pas à s'éparpiller en 3 ou 4 strings, que Ton poursuit ac- 
tuelleiDCTt sans grand profit La branche (a), la plus 
au nord, présente, au même niveau de 3o yards, le cbert 
au toit et le sbale au mur (fig. 9). 

Ce sbale est parfois en lames luisantes, plus ou 
moins redressées le long du filon , parfois remplacé par 
une ai^ile noirâtre, mais n'est pas dur comme celui 
d'Holway, et n'a aucun des caractères, qui pourraient 
faire présumer, qu'il ait été altéré par le remplissage du 
filon. On voit, au contraire, fréquemment le cbert 
former une salbande de 4" à 6" d'épaisseur se distin- 
guant par une teinte jdus blancbe et par des mouches 
de galène du cbert encaissant (fig. 10). 

Au même niveau, en retournant vers l'Ëngine-Sbaft, 
l'iutersection d'une galerie à travers bancs (cross- eut) 
avec le level donne la coupe indiquée par la fig. 11). 
Les salbandes sont encore formées de chert impré- 
gné et divisé, et, comme dans tous les oas sem- 
blables, le filon est pauvre et entièrement rempli de 
chaux carbonatée. Le level a été conduit au mur du 
filon , dans un mélange de sables presque blancs avec 
des débris schisteux, le tout assez fortement tassé; on 
voit même un reste de ce dépôt adhérent à la salbande 
au mur du filon. 

En descendant au level de 48 y&rds (/igr. 8 et is), 
on trouve que le filon a atteint plusieurs yards d'épais- 
seur. Au toit est encore le chert, et au mur on ren-* 
contre presque immédiatement le gravel. 

Un cross-cut, à ce niveau, a été conduit de l'engine 
sbaft jusqu'à une trentaine de yards dans le sable. Au 
contact de la roche et du filon, le gravel contient un 
assez grand nombre de morceaux de galène roulés, 
connus par les mineurs sous le nom de Round ore 
(minerai rcmd). 
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Cette partie dfe la mine est ëx<iessiveitfferit hiimiâë, €t 
les eaux, qui traversent les sablée eh ëhôndiniië; lëàont 
rendus si coulants que lé èrôs^ but tl'a {itl éttë coritlhtiô 
qu'en faisant un boisage en pôussage avec pal|ilancbës 
et front de taille formé de plfeiriches; eritté les jdîûts 
desquelles sort dtl âable^ blanc ctfthme fcèitlî Bù Boffl dé 
là tner. Ce Cfoss-fcut n'eàt; & proprement parler, qu'un 
dràid ayant pour but de dessécher la partie siipëHéiire 
' de la mine ; en facilitant Tàtrivée âés ea^ fi l'ën^fte 
sbafi, que rôti approftindlt etf de moinent de 4ô ydrdè 
de plus , pour le même îbdtif. 

La portion de la galeHe à traders bâties,' sittiéè entre 
le filon et le puità, c'est-à-dire dans le cbert, conpe 
deut autres petits E:-0. tie ëbntetiant <îue de la blende; 
c'e^t anâsi lé minerai dètnibâilt l à te iiiveau , daiis le 
filon principal. 

La hiiiie dé T^aCte ptôMi de la galène et de là O,- 
lamhiei (^ tj'extrait pas la bleffde, et on iff ftndbritH 
<|tte petî ou pas de catbdtiate dé plomb. 

une contestation eritl-e les prbprJétaifèi» du ëbl et Ift 
compagnie k fôit reconnaître que la gaiëtfe était ^Ibs 
at^entifëte â l'ouesf qu'à l'est dtl filon' î la t«fbetif 
moyenne est de i i onces par lon^ nombre assei életé 
pour le Flintsbire. 
de liîiîjoch ^ TalirgObh , rin à ad ssi tin filon principal; et de tfbm- 
. btetrt striiigd rejoignant le filon Itous des atlgleë 910%- 
ront^, ihsAi qtti ne saliraient être pris poiir des crOss- 
courses, et ne sont qtie les branfcbès ffm même éy§fem0 
de fraetlii-è. 

Laditëctiod Bu dàlfî lôde est exactement N.-E. — 
S.-O.; il itfcllne aii nord ouest, et les ktrings aii sud. 

Le^ trava4i3f soht aciûéllement « i8ô yardà de pro- 
fondètlr,êt c'est terë l'est qtte l'on pousse ce level, darié 
l'intention d'arriver au shale , qui a déjà ét£ t^RSbÉîté 
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aijx niveaux supérieuts et sdhs leijuèl on compte trou- 
ver un Bon produit. 

Les croquis apprbctés (/î^. i 3, i 4 et 15) doiinéfdhl 
dne idée dû terrain encàîsskiit. 

Là môiltagrié de Taisli-gbcii est forWëé de calcaire 
blanc grisâtre; à Test dans Un vàlloii, TaBei-doi Ijui luî 
est superposé montre ses affleurements exploités, comiiie 
toùjobi*s, pour chaiix hydraulique; le shale reposé im- 
médiaîehient sur le calcaire, soit blanc, àoit noir, ou 
vient buter contre luî ; àii-dessus e^t le gràvel ; aii nord- 
est, à litié beii taille de Jards, une galerie à travers 
bancs, cdndiiilè à la paHie iiiférieure du sliatl^^, a rencôlh- 
tré tiiië faille au toit de laquelle se trb'livîiît iin grh ÛÛ 
et rouge y dont j*ai vu un échantillon , et qùt i)rêsenté 
tous leà càractètek flu new-tèd-sândstoflë. 

Pour ce qui est des filons , les stHiigs soiit entière- 
ment ââîîs le iimesldiië; le main-lddë à toujours ce 
même calcaire au liitll-; riiàl^; jusi^ii^ad iHô yard level, 
la nature du Ibit présenté des particularités, sur les- 
quelles je vais insister [fig'. lë i igl. 

Au même niveau de i5o yards , j'àî vu d'iiri c6iê le 
calcaire, de l'autre les sbales, qui là comme âtalacte, 
sont relevé^, feuilletés et brillants {fig. 16). Ouelqiiéâ 
yards plus l^oifi, le iiloû est entièreliient dans le câJciire 
(fig. \8) ; j'ai vu ûifeme une partie dû filoii oh lé cal- 
caire fornie les deiix époiltés, et dh l'IhtéHéur 3u filon 
contient des îlcaillfes Aè §hâles (fi^. igj. 

tes èhâiés iorit thè^-ébotiléiix , et On est obligé de 
boiser à fortes planches jointives , avec cadi'ës Ibrmèâ 
de pièces dé chêrié de iS'Vio" de t^të; encore les étais 
sont-îls brisés âvâdi ilii espace (lé Inoîns dfe trois ans. 

Au ievel de 180 yards, on est éiî plein limestohé. 

Les rnineiirs*, 1^ comme i Tâlacre é{ dans les autres 
mines, aiment un iàiif propre (clëàn) ; ilidls ils prè- 



Digitized by LjOOQIC 



384 GISEMENT l>U MINERAI DE PLOMB 

fëi-ent la variété dans la puissance à une trop gruide 
régularité. Les parties, où l'épaisseur totale du filon 
est considérable, sont aussi les plus riches en minerai, 
notamment les points de jonction des strings avec le 
filon. On n*aime pas les grandes géodes, car eUes ne 
contiennent guère que des cristaux de spar et très-peu 
de galène. 
G«nf uf>. Comme gangue , on a de^ l'argile jaunâtre ; on voit 
aussi beaucoup d'une sorte d'argile blanche analogue 
à celle qui caractérise la présence du cuivre dans les 
filons du Comwall , quoique d'ailleurs un peu plus 
grenue que celle-ci ; le cuivre existe lui-même dans un 
des strings, et on connaît des eaux cuivreuses coulant 
à la surface. 

(^ gossan proprement dit est peu abondant, mais 
se rencontre cependant à l'est. 

Le carbonate de chaux se présente en beaux cristaux , 
volumineux , mais sans transparence; c*est ce spar mat 
qui est regardé comme de bon augure (bearing). 

La galène se rencontre à Talargoch suivant divers 
modes de gisement : 

I* En masses considérables, surtout aux jonctions 
des strings. 

9* En fragments plus petits et entourés d'argile; ces 
nforceaux sont de forme irrégulière, mais leur surface 
est lisse , et a été évidemment usée par frottement dans 
la matière pâteuse qui les entoure (fig. so). 

S"" Enfin en round ore, véritables galets ovoïdes 
dans le gravel. 

Le gravel ne contient de round ore que s'il est en 
contact immédiat avec le calcaire, c'est-à-dire si les 
shales ne sont pas interposés entre eux. 11 est formé de 
débris de calcaire roulés, de sables et d'argile, et offre, 
à l'ouest surtout, une grande puissance ; il est ordinai- 
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rement irès-aquifère , mais lorsque des travaux iofé- 
rieurs l'ont desséché, il devient assez solide pour qu'ra 
puisse y tracer des galeries presque sans boisages. 

La blende, comme à Talacré. abonde dans la pro- 
fondeur ; il en est ainsi au 1 80 yards level, où j'ai remar- 
qué en même temps un fait singulier. 

Les eaux , qui s'écoulent par les fissures au mur de 
cette galerie, amènent en quantité deux sortes de ma- 
tières : l'une d'elles est blanche, et il m'a été facile d'y 
constater la présmce d'une forte proportion de soufre : 
l'aube rouge, et doit être de l'oxyde de fer, dépôt fré- 
quent dans les mines métalliques. Ce qu'il y a d'éton- 
nant , c'est que jamais les suintements ainsi formés ne 
se mêlent sur la paroi ; il en résulte une série de bandes , 
alternativement rouges et blanches, produisant un effet 
curieux. 

Le plomb carbonate est rare à Talargocb. La cala- 
mine se trouve à l'est du filon , et a été extraite dans le 
temps en abondance à la partie supérieure d'un des 
strings , où l'on pénétrait par une galerie s' ouvrant au 
jour ; ce string s'appelle encore aujourd'hui calamine 
hole (trou à la calamine). 

Je signalerai encore un des strings, qui est entière* 
ment rempli de silice à l'état pulvérulent , contenant 
quelques cristaux de spar et de petites mouches ^de 
galène ; cette silice atteint 6' d'épaisseur, et a été ré- 
cemment exploitée pour les poteries, qui la payaient 
au prix de 5o shillings la tonne. 

J'ai déjà indiqué, d'une manière générale, l'aspect de 
la contrée, qui s'étend de Prestatyn , extrémité nord de 
la chaîne carbonifère du Flintshire, aux montagnes pa- 
raUèles du Denbighshue, lesquelles commencent près 
d'Abergèle, et forment, à l'oueîït, la limite de la vallée 
de la (llwyd [fig. 21}. 
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if t§ipmipeTsÀ cettç feyup rapi^p des princiBilff 
{pines dç plomb p^f quelque détails c^laUfi^ f^ 1^ mvof 
de BpdIpyyyd4aQ , gitiiée dan? la pbaipg p^lcair^ ^\i 
Pppbjgh, quoique ^parteoapf Qpcftf e an cofpfé de pijnt. 
deBod'îiwycid.n. ^"*^ W^enjl 4eW Ol^p^ E.-Q. ; Y^ incliw ap 
nord , Vautre (à ^pu ^^à^ sja^ di| pçéc^jJpPt) WPdWjc 
^ ?u4 ; |p prep^ief §eul est qu^up peu exploité; pi^ûs 
C^ qui p jr^tprj^p Ro^Jçijyfld^ , p'8^ m grançl qorabr? 
^e Cfli^purps !>}.-§. pommépa i«t>j(|, p^j }» galèpfi l^ 
rencpBtrp Ofj fPftS»fi^ IrrégHlièrpment FéwrtigP (|fl« «J^)- 

J.a ropfie pnc9i§^te es| içî pxplijgivemept le yM\^ 
\\fH^U)qp^ dap3 IçquçJ le majp lojle * ^té ?uiyi jmqw'i 
)f^ y^ds 4p prpfpndeiir. Ce filofl ^t l^iep r^gl^, et 
ç'e§J gai}§ dpijjp ufé^S^fflepf Pflurquqi \] «'pCfF» B« ik 
ppiptç 4*HPe np^esse reRiarflp^blp ; §fl BPH«»nt te 
levées à Test , on a rencontré les gravels ou banj;^ ç^h 
Iqut^uZf app^ppapt pfpl^ablpmept %m B^^-M^ 
de |a p4^e jnférjfitjff ^u î^^yf fe4 San^stqoe, qui tfiw- 
plit 1;^ vftllép. 

Le§ jpipts pft iressepiblpnf i^ ^u^ fijpps «.-§-, que 
j'ai désigpji^ JH§qu'ici spm Ip flou} ^e crqss-pputie^ 
Us ne rejettent pas le main Iode ; tan^t ils le tra- 
Yprsept normalemept, tapfô^ sont pu peu détournés 
par lui. 

D^ps pes jpints on pa^e brusqpemept d'une ^pai^ 
sepr de plusjpifr3 yards à une ^imple trace à p^io^ 
yiçible {fig. 9$ et 24); l'exploitatioi) ne çpn^i^tpqulL 
vider, à mesure qu'on esj asse? beureux pour en ren- 
pontrer, les poches irrégu|ièces que forment les pa- 
rois des joints aux points où elles s'écartent , et à che- 
miner daijs le rqcber, en suivant comme guidp 1^ ligne 
de séparation des parois presque en cpntact. 

Il en résulte une série d'excavations , tantôt mon- 
tantes, tantôt descendantes, sortes de cheminées ou de 
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î#? 8VR&^^ 9Qm ici de rargÛe ^ 4» «t#art« , «me 
vent parfaitpfnpot cristallisé, rt 4' «a Wa»P IfeèPejîïePt 

V'èg^f^HF ^ SP Jxm pr^Wg^r q»ant> Tairgite, o'e»t m- 
^9r 4^ M^^ à^ 8^w n^frn h trouva m %ixmàf;fkç». 
Qvir^ J§ g£l^np , i) exUtê <d^ I4 btend^ , peu d« pUmp|i 
carbonate et de calamine* 

PRUXtÈME PARTIE. 

CONSIDÉRATIONS THÉORIQUES. 

inmI, àe fmê (ks priwipfiies fpioes du Fliotabire um 
49$i:riptiQQ fmssi sucpincte qu'il estpogsibie, ^ on ^ pu 
y remarquer Tabsenpe ^ toutes coQQÎdératiûns tb^oûr 
que^. j- avdi» 4 cwf d'ei^pos^f les faits tels qm j« les ai 
observés, c- est -4 -dire dégagés soit d'idées préconçues, 
soit d'opinions inévitablemeiU eqtacbéfis d'incertitude 9 
comme toutes celles qui dérivent d'une science en pro- 
grès. De cette foçon, en admettant que je fasse fousse 
route fidus leç ccmclusions, qu'il me reste k déduire danf 
c^tte seconde partie » les quelques faits ; groupés dans 
la prwnière» resteront, je l'e^ère, comme faits acquis 
elen dehors de toute discussion. 

Je sais d'ailleurs combien l'observation même est 
difficile , et j'ai eu mainte fois à constater l'inexactitude 
de faits , qui m'étaient avancés par des directeurs de 
mines ; aussi me suis-je contenté de rapporter ce que 
j'ai bien vu, et ce que j'ai pu examiner avec soin ; et si 
le peu de temps que j'ai passé dans le pays ne m'a pas 
permis de recueillir des informations plus complètes, je 
pense toutefois pouvoir y trouver des éléments f^uffisants 
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jx)ur établir les lois principales de la formatioa des 
filons du Flintsbii-e, et les âges relatifs des divers sy^ 
tèmes de filons et des terrains sédimentaires. 
PuUiMiioM Sauf la belle carte du geological survey^ aucune pu- 
ié«iof(aeiftngiâis bUcatiou, Spécialement relative au Flintshîre, n'a encore 
à t^àiZuiU ®^ Keu ; il n'en est guère parlé qu'indirectement dans 
quelques uns des nombreux travaux des géologues an- 
glais sur les régions voisines et sur le calcaire carixH 
nifère d'autres comtés. 

Dans les bureaux du Geological survey, j*ai appris, 
qu'on ne possédait pas de coupes de cette région, vA 
même de sections des mines de houille , analogues à 
celles du South Wales Goal field et autres bassins; 
M. le professeur Ramsay, qui a été chargé du tracé de 
cette partie de la carte géologique, était absent lors de 
mon retour à Londres , et j'ai vivement reg^tté de ne 
pas pouvoir l'entretenir à ce sujet. 

Cependant, il n'existe peut-être pas de contrée, qui 
plus que le pays de Galies, ait excité dans ces dernier» 
temps l'attention des géologues. 

Le Silurian syslem , Siluria de sir R. Murcbison; les 
travaux de M. Daniel Sbarpe et du professeur Sedgmck, 
publiés dans les journaux de la société géologique de 
Londres , ont dissipé l'obscurité dans laquelle était long- 
temps restée la stratigraphie des terrains de tran^tion. 
Sans doute la matière était considérable et les difficultés 
assez grandes pour qu'on ne cherchât pas à reculer h 
limite des investigations; aussi a-t-on négligé de s oc- 
cuper du Flint8hii*e. 

M. le professeur Sedgwick , dans son esquisse du nord 
du pays de Galles, ne fait que glisser rapidement sur 
les chaînes calcaires des comtés deFlint et de Denbigb ; 
et je ne sache pas qu'il ait fait paraître le travail que 
Sir R. Murcbison annonçait déjà danf; le Silurian systeao 
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comme devant présenter le résultat des recherches de 
ce professeur, sur le bassin houiller et le calcaire car- 
bonifère de ce district u aussi intéressant par la multi^ 
plicité des soulèvements , que par la richesse de ses 
mines. » 

11 estnéanmoinshors de doute que l'étude des terrains 
de transition doit faciliter celle du terrain carbonifère : 
les grands accidents, profondément imprimés dans le 
sol, devant nécessairement influer sur les lignes de bri- 
sure des terrains pc^térieurement déposés et soulevés; 
j'oserai même dire qu'on ne peut espérer sortir des 
complications, en apparence presque inextricables, que 
présente cette région, qu'après avoir attentivement con- 
sidéré les dislocations antérieures des contrées voisines. 

Cette influence est parfaitement résumée dans quel- PrioeipaiesUgnei 
ques pages de M. Élie de Beaumont, que je crois devoir d^VMUon 
reproduire dans leur entier. {Systèmes de montagnes , ,o*'nofï do^pap 

p. «57.) dtti«llf«. 

n D'assez nombreuses dislocations appartenant au 
système des ballons^ se reconnaissent encore vers le nord 
du pays de Galles, où elles n'ont pas échappé à M. le 
professeur Sedgwick. Dans son mémoire intitulé : Es- 
quisse de la structure géologique du nord du pays de 
Galles^ ce savant géologue dit : « Les plus anciens mou- 
vements dont nous trouvons des traces distinctes sont 
ceux qui ont déterminé la direction N.-E., et imprimé 
aux masses de montagnes une disposition ondulée. .... 

» Plus tard, une série de mouvements imprima une 
disposition O.-N.-O., d'une part, à l'ancien système 
(de couches) à l'extrémité septentrionale des Berwyns, 
et, de l'autre, au système supérieur dans Je Denbigh- 
shire L'auteur attribue la confusion extraordinaii'e que 
présente la position des couches dans la chaîne des 
Berwyns, à l'intersection de deux lignes principales 

TOMK XI, 1867. «6 
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d'élévation , qui 8e rapportent; Tune à Taneien motivê* 
m£nt dirigé au N.-E., ou au N.-^M.-E., et l'autre au 
utouvement subséquent dirigé à TO.-N.-O. Probable- 
ment, ajoute-t-iU les conglomérats placés à la base du 
calcaire carbonifère du Denbigbsbire ont été formés 
après cette période. 

» En indiquant , dans le pays de Galles, l'existence 
simultanée du système du Westmoreland et du Hund8«* 
rûck, j*ai proposé implicitement de considérer le pre- 
mier des deux mouvements comme composé de deux 
mouvements distincts dirigés respectivement suivant 
les deux directions N. N.-E. et N.-E., que mentionne 
M. le professeur Sedgwick. 

» Je présume que le second mouvement signalé par 
lui, doit aussi êtresubdiviséen deux autres se rapportant 
Tun au système du Morbihan, dirigé à peu près à l'O. 
SS"" N., dont j'ai déjà indiqué ailleurs Tinfluence sur 
ces contrées, et l'autre au système des Ballons plus 
rapproché de la ligne E.-O; de sorte que la moyenne des 
deux directrices donnerait à peu près la direction O.- 
N.-O. à laquelle s'arrête M. le professeur Sedgwick. » 

Et plus loin (page 517) : 

<f Dans son mémoire déjà cité (Esquinsej etc.) M. le 
professeur Sedgwick, après avoir parlé des dislocatioDs 
anciennes qui nous ont déjà occupés, ajoute ce qui 
suit : 

» A une époque plus moderne a été formée la grande 
dépression de la vallée de (ilwyd Vers le même temps 
et probablement avant la période du nouveau grès 
rouge, a été formée une ligne de grande dislocatioa 
marquée par un lambeau de calcaire carbonifère* près 
de Corven , aflectant les plongements des couches de 
toute la contrée intermédiaire jusqu'aux grands filons 
de Minera et, enfin, soulevant une grande oiasse de 
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calcaire carbonifère près de Caergwrle dans le Flint- 
sbire. 

M Je crois que la première de ces deux dislocations se 
rapporte au système du Forez dont la vallée de la Clwyd 
affecte à peu près la direction et que la seconde appar- 
tient au système des Pays-Bas. n 

On voit que, outre les systèmes du Longmynd» du 
Westmoreland et du Morbihan, antérieurs au dépôt de 
la série carbonifère, M. de Beaumont. signale encore lé 
système des Ballons, qui a mis fin à la période du Moun- 
tain limestone , et le système du Forez qui a terminé 
celle du millstone grit; c'est sur l'action de ces deux 
derniers systèmes de soulèvement que j'aurai à insister. 

En jetant les yeux sur la grande carte du Geological coooeiioniotiait 
Survey, on voit immédiatement des groupes nombreux leagrandH lignes 
de filons et de failles affectant l'une ou l'autre des deux 5Vwuiéï!?meSÎ 
grandes directions générales E.-O. et N.-S. , que j'ai in- «*«• principtm 
diquées pour les quelques mines que j'ai passé en revue de oionf. 
et pour les lignes de soulèvement et de brisure accusées 
dans le relief du sol; il y a une telle connexion entre les 
directions de ces deux systèmes de filons et celles des 
grands accidents, les filons sont souvent si puissants, si 
réguliers, si continus dans chacun d'eux, qu'on est con- 
duit tout d'abord à rattacher leur formation aux grandes 
dislocations que le sol a dû éprouver à divers inltrvaneu, 
et à rejeter l'hypothèse qui en ferait les mailles d'un 
réeeau unique de fracture formé tout d'une pièce. Je 
sais que, de même que le soulèvement d'une chaîne de 
niontagoes amène des ruptures à peu près normales à 
Taxe et donnant naissance aux vallées, de même la for- 
mation d'une brisure, telle qu'un filon, entraîne sou- 
veiit des fentes à peu près normales à sa direction ; et 
j'attr»s même des exemples à en citer ici ; mais je le 
r^lCt l'aspectseuldelacarte, outre Texamen des faits 
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que j*ai rapportés, suffit pour repousser toute hypothèse 
générale de cette espèce ; et convaincre de la relation 
intime qui existe entre les phénomènes, qui produisirent 
successivemetU les filons E.-0* et lés filons N.-S., et les 
grands mouvements du sol , qui terminèrent successive" 
menl les périodes de dépôt des divers ternûns de la série 
carbonifère. 

Par suite de cette conviction, je pense que l'étude 
des grandes dislocations de la contrée qui nous occupe, 
peut être basée, non-seulement sur l'inspection des 
accidents généniux de la surface, mais aussi sur Texa- 
men des circonstances particulières que les filons prfr: 
sentent , et que, réciproquement, Yen principes qui doi- 
vent servir de guide dans cet examen ne difièrent point 
des lois d* un ordre plus élevé, que les géologues ont 
assignées aux directions des systèmes de soulèvement, 
et que je viens de rapporter ci-dessus. 

Les révolutions ultérieures du globe ont compliqué à 
la fois les grandes lignes superficielles et les lignes rela^ 
tivement minimes, empreintes à l'intérieur du sol; mais 
tandis que les premièi^es ont été en s* effaçant jour- 
nelleroentsous l'action destructivedes agents extérieurs, 
les secondes ont conservé la pureté, la netteté du tndt, 
. qu'elles possédaient aux premiers moments de leur 
créatiou ; et lorsqu'il arrive, comme dans le Flintshire, 
que, sillonnées par la main des hommes, elles sont de- 
venues abordables à l'observateur, elles présentent sou- 
vent les faits sous une échelle plus réduite, plus sai^a- 
sable , qui permet , tout au moins de confirmer les lote 
générales, et quelquefois d'en déduire des conséquences 
jusque là inaperçues. 

L'opinion de M. de Sedgwick, telle que Ta développée 
M. E. de Beaumont, est en tout conforme à mes obsèr- 
vatidûs; voici comment je la préciserai en ce qui touche 
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les fiions inétalllfëres daos le Flintsbire et les terrains 
de sédlmeot qu'ils y traversent. 

1* Le système des Ballons mit fin à la période du cal- 
caire carbonifère, et c'est à lui qu'il faut Rapporter l'é- 
poque de la formation des grands E.-O., dont on doit 
chercher la direction parmi celles , soit de ce système , 
soit du Morbihan renouvelé à ce moment ; j'ajouterai 
même à ces deux dii*ections celle du Finistère, dont 
l'angle avec celui du Morbihan est à peu près partagé en 
deux parties égales par la ligne du système des Ballons. 

Pendant le dépôt du millstone grit , eut lieu le rem- 
plissage des E.-0. , et ce fut aussi le temps de la plus 
grande abondance dans l'arrivée des matières métal- 
liques. 

9» Le système du Forez, en formant la vallée de la 
Clwyd , souleva les axes des grandes chaînes calcaires 
du Flintsbire et probablement aussi celle du Denbigb- 
sbire ; alors se produisirent les grandes failles N .-S. dont 
les directions se reti'ouvent, soit dans celle de ce système, 
soit dans celle du Longmynd ou du Hunsdrûck renou- 
velés; les minerais émis du sein de la terre avec une 
moindre activité, continuèrent cependant, durant le 
dépôt du terrain bouiller proprement dit, à remplir un 
certain nombre des N.-S. 

Le système du Nord de l'Angleterre, en terminant la 
période duCoal-Measure, dut déterminer dans la chaîne 
calcaire des fentes nouvelles presque parallèles aux 
anciens filons du Forez, dont la plupart furent rouverts 
à cette époque. 

L'arrivée des minerais métalliques, si elle n'avait pas 
entièrement cessé, était devenue insignifiante. 

Quant au système des Pays-Bas Je ne sache pas qu'il 
ait eu, sur la partie Nord du Flintsbire, une action bien 
caractérisée. 
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3* Parallèlement aux considérations précédefDtes* ei 
sans vouloir en faire une conséquence, je regarderai le 
calcaire carbonifère conanae comprenant le chert et 
s'arrètaut aux shalea, contrairement aux indications de 
ht Geological Map qui place le chert dans le millstone 
grit Le chert ayant partout subi l'action du soulève* 
ment des Ballons, il sera nécessaire de prouver par 
des exemples stratigraphiques, qu'il doit être pkcè 
dans le Mountain limestone; à défaut de ces preuves, 
nous ne pourrions pas admettre, comme nous le faisons, 
que le système des Ballons a mis fin à la période du cal- 
caire carbonifère. 

Il sera utile d'énumérer, d'après leur âge relatif, les 
systèmes de soulèvement dont il a été question jus- 
qu'ici , et dont nous aurons à constater les effets. 

Quant à leurs directions, on aurait pu, eu égard au 
peu d'exactitude de» plans de mines et à l'approxima- 
tion assex grossière résultant de l'échelle de la carte 
géologique , se contenter des orientations que M. E. de 
Beaumont leur a assignées en les transportant à Mil- 
ford, Pembrokeshire, extrémité sud-ouest du pays de 
Galles (i). 

Pour plus de rigueur, les neuf premiers systèmes ont 
été transportés à Holywell (latitude N. 53'*i6'4o"; lon- 
gitude 0. 5*33' 54") t considéré comme point central de 
la région métallifère. 

Le principe des calculs trigonométriques , usités pour 
ces transports, consiste dans chaque cas à abaisser 
d'Holywell sur la direction passant par le point d'ob- 
servation (Vannes, Bi*est, etc.) un arc de grand cercle 
perpendiculaire à cette direction ; puis à élever à Holy- 
well un second arc de grand cercle perpendiculaire au 

O t\ie de Beaumont. Sy$(ém$f de montagnes , page ÏÏ5%. 
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précédent ; enfin à déterminer l'angle que fait, avec le 
méridien d*Hoiywell, ce second arc de grand cercle. — 
C'est à quoi Ton arrive par la résolution de 3 triangles 
sphériques rectangles. 

Tai appliqué le même genre de calcul au transport 
des grands cercles du réseau pentap:onal qui correspon- 
dent respectivement aux neuf premiers systèmes (*). 

Le tableau suivant présente, en regard, !es orienta- 
tions aux lieux d'observation qui ont servi de données 
dans les calculs, et les orientations transportées à llo- 
lywell , tant des grands cercles de comparaison que des 
grands cercles du réseau. Une dernière colonne indique 
des différences angulaires entre les directions de ces 
deux dernières séries de cercles. 

Orientatiom des neuf premiers systèmes , et des grands cercles 
du réseau penlagonal qui leur correspt)ndent. 







ORIBflTATlO.Mi 


OniERTATIOMS 




MOMB 
ÉÊê 

sjêtèmm. 


llEOX 
d'oteerr». 

UOBS 


de 

fniadi cercles 

de cumpurfliMo 

eo CM dif en 

lien. 


iransporlées à Holywell. 


nirriaincos. 


Grands cercle» 

de 
cempa raison. 


CrantI» cercles 
do réseaa. 


Vendée. • . 


Voanet . . . 


cway 0",oN. 


2îl"46'lV%58 


dé»Una- 
lion. 
Tb 24«»l2'34",9i 


I'»26'1»",3S 


Finisière . . 


Bresi .... 


E.'il 4S ,0N. 


20 42 12 , 12 


DT 1» 54 13 »07 


48 1 ,05 


LoDgmynd.. 


Biii^er-Loch 


N.3I 15 ,oE. 


22 26 , 42 


Ta 21 54 24 ,10 


31 35 .92 


Morbihan. . 


Vanne» . . . 


0. 3S 15 .ON.'SD 1 34 ,21 


IT 38 16 11 ,55 


14 35 ,79 


Rind»rQck . 


Bnger Loch 


E. 31 30 ,0 N. 


40 6 28 ,5» 


Te 38 55 'ii .«3 


1 11 4 ,65 


Ballons . . . 


(«roken . . . 


0.18 45 20 ,0N. 


7 43 \2 ,60 


DT 7 4 8 ,1K 


ô9 34 ,42 


Karei . . . . 
Nord le l'A n- 


OniredoFo 
m . . . . 


N 1.^ ,0 0. 


20 i8 4 ,60 


Va 2i 25 15 ,49 


.57 11 ,09 


i Mekrre . . 


Toredale . . 


N. 5 ,00.j fl 4 51 ,73 


UH C 47 48 .PV 


43 03 ,71 


Pjys-Bes . . 


Mont 


B. S ,0N 110 31 !V8 ,0» 


Da 12 ST 33 ,61 


2 24 35 ,53 



Appliquons ces considérations aux observations con- 
signées dans la partie descriptive de ce travail, et 
voyons comment elles se justifient. 

(*) Voir la note k la suite du mémoire. 
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À^iétittié Le nom seul de cross-courses imposé aux filons N.-& 
suHirait pour mettre hors de doute qu'ils traversent les 
E.-O.; en d'aulres termes , qu'ils leur sont postérieurs. 
Cependant les rejets sont rares, ce qui n'étonnera pas , 
les plans des filons se rencontrant le plus souvent sous 
un angle voisin de l'angle droit 

A Merllyn mine où l'angle d'intersection est de 6o*, 
le rejet est bien prononcé et atteint lo yards ; là, les 
deux filons sont puissants et bien réglés. 

A Mitchell mine, la surface de glissement au mur du 
N.-S., et sur laquelle se dessine le spar de rE.-0., 
montre nettement que non-seulement le N.-S. est pos- 
térieur, mais que le remplissage deTE.-O., opéi*ation 
c|ue les géologues regardent comme très-longue, était 
entièrement achevé lors de la formation du cross- 
course. 

On sait d'ailleurs que la règle générale établie par 
Werner sur le croisement des filons admet un certain 
nombre d'exceptions; le filon croiseur se détourne 
quelquefois pour suivre le filon croisé, surtout lorsque 
celui-ci est puissant; mais dans des mines comme 
celles du Flintshire , où les gangues et les minerais ne 
sont pas de natures bien tranchées pour les deux sys- 
tèmes de filon , on conçoit que des cas semblables de 
détournement du cross -course seraient difficiles à con- 
stater matériellement. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, à HoUway, quelques N.-S., 
faibles relativement au main-Iode , sont rejetés de s à 
3 yards au plus; et cela seulement dans le cbert; 
je ne pense pas que ce fait ait aucune valeur contre les 
rejets de Merllyn et de Mitchell ; à Hollway, en effet, 
le grand E.-O. ayant pu être accompagné de brisures 
normales qui ne semblent pas, eu égard aux matières 
qu'elles contiennent, avoir été remplies en même temps 
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que lui , ces lignes de rupture ont très-bien pu déter- 
miner la position ultérieure des cross-courses qui, là 
comme à Milwr, sont disposés en éventail et conver- 
gent vers l'extrémité des grandes failles N.-S., dont 
nous aurons à signaler le prolongement régulier depuis 
ce point jusqu'au sud du Flintsbire. 

Quant à la mine de Bodlewyddan, les joints ne sau- 
raient être regardés comme des cross-courses ; et les 
faibles rejets que quelques-uns d'entre eux accusent à 
certains levels , ne sont pas de nature à être distingués 
de la dislocation , probablement unique, qui a produit 
Tensemble des joints et de rE.-0. La position de cette 
mine, à l'extrémité d'une sorte de cap calcaire, corres* 
pond assez bien aux effets irréguliers de brisement 
qu'a pu occasionner une force intérieure appliquée 
d'une manière presque immédiate en ce point ; d'ail- 
leurs une grande faille N. N.-E , située à l'ouest même 
du filon , et complètement dépourvue de minerai , in- 
dique également que les joints, partie riche de la mine, 
n'ont pas le caractère de cross-courses. Pour ne plus 
revenir sur cette mine, j'observerai incidemment que 
le fait de la dureté de la roche , regardé comme de bon 
augure, parait s'expliquer par la pression énorme qui, 
après le mouvement , a dû se trouver reportée sur les 
quelques points en contact entre les vides résultant de 
Finégalité de la fracture. 

Après avoir montré que les N.-S. sont postérieurs 
aux E.-O., il sera en quelque sorte superflu d'ajouter 
que la différence sensible dans la nature de leurs gan- 
gues principales, et surtout l'absence de blende dans 
les cross-courses, prouvent que les deux groupes de 
filons ne sauraient avoir été produits simultanément. 

Afin de permettre de se représenter facilement ^^s jri!rrii?1r?Lffi 
directions des principaux filons et failles du Flintsbire, é» «om. 
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Failles de Pict. 

Partie de la grande faille principale du n* 8 au voisinage 
de la rivière Alyn. 
9 et 5. Douze failles des environs de Mostyn et deGreenfield, 
au bord de la Dee. 

5. Deux grands filons et une faille h Test de ces filons « tons 
trois se prolongeant sur plus de a milles de Brynford hall 
à Halkin. 

â. Grand faille de U milles de longueur entre Moêl Flagnallt 
et Trinity Ch., à Test de la faille n'' 8. 

6. Quatre failles au nord de S* Marks dans le terrain houiller, 
bord de la Dee. 

7. Failles limitant le millstone grit et formant le bord est du 
lambeau de terrain houiller, qui remonte à Touest de 
Moêl-y-Gaer. 

8. Direction moyenne de la grande faflle de plus de is milles 
d« rlafiilierra ^® longueur qui « partant de Milwr dont elle forme un 

cross-course (tenant minerai Jusqu*à 5 milles au sud) se 
prolonge jusqu*à la latitude do Ruthin, après s'être in- 
fléctiie vers TAlyn suivant la direction propre du Forez. 
Cette faille est une de celles que J'ai signalées à Maês-y- 
Safn comme entièrement improductive et amenant 
d'énormes quantités d'eau. 
Grande faille depuis TAlyn jusqu'à Gat-bole. 
Autre faille entre les deux précédentes et cou|^nt le filon 

des South Mold mines. 
Filon au nord de Moël-y-Grio. 

Grande faille située au nord-ouest de Mostyn et partant de 
Lodge. 
9, 10 et 13. Failles de Bagillt : douze autres failles an sud de 
Bagillt. Une déciles formant la limite du terrain houiller 
et du millstone grit 
11. Un des cross-courses au sud de Milivr prolongé au n* i4. 
isi. Grande faille depuis Brickfields et se prolongeant sur 

U milles de longueur dans le terrain houiller. 
i5. Grande faille partant d'Hawarden au sud et formant sur 
ft milles la limite est du terrain houiller et du Mill- 
stone grit 
ik. Un descroes-coursea entre Milwr et Uoilway. 

Je laisserai de côté ce qui est relatif au groupe des 
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mines du nord, et j'indiquerai brièvement quelles sont 
les directions des principales chaînes du calcaire car- 
bonifère. 

De Brynford Hall à Prestatyn , la ligne de hauteurs DireetiMt 
est à peu près parallèle à la Dee, c'est-à-dire qu'elle ^Si^îîîîr 
court O. 30"* N. ; mais elle doit être décomposée en une 
série de grands chaînons , moyennement dirigés O. iS"* 
à «S"* N.; de Brynford jusqu'au sud de Hoél-y-Gaer, 
nous retrouvons la longue chaîne des Halkin Mountains 
orientée N. so"* O. ; une chaîne secondaire s'en détache 
près des mines de Penyrhenblas et continue jusqu'à 
Nannerch , près de la base du calcaire carbonifère , se 
dir^;;eant exactement comme le Longmynd N. 99'' E. 

Au sud de Mold , une série de chaînons N.-S. , orientés 
aussi comme le Longmynd , sont séparés par des lignes 
parallèles au système du Morbihan : j'^i dit , à propos 
de llaësy-Sarn, que le filon E.-O. formait souvent une 
faille considérable dans la montagne, dont l'escarpe- 
ment n'était alors que le plan du filon prolongé à l'ez* 
térieur. 

Dans l'intervalle entre les South Mold mines et Coed* 
y-Pandy, j'ai déjà indiqué la direction du Finistère 
comme prédominante; on la reconnaît à Touest jusque 
dans la chaîne silurienne. 

C'est à la latitude d'Holywell que la bande calcaire 
du Flintshire présente sa plus grande largeur ; depuis 
cette ville jusqu'à l'étage de Wenlock, sur lequel le 
calcaire repose, on compte près de 5 1 /a milles de l'est 
à l'ouest, et 3 1/2 milles dans la direction N.-N.-E., qui 
est celle de l'inclinaison générale des couches calcaires; 
à l'est d'Holywell, le Hillslone grit, représenté à sa 
partie supérieure par le gravel , s'avance jusqu'à la Dee , 
formant une sorte de cap qui sépare le bassin houiller 
de Mostyn de celui de Bagillt , Fltnt , Mold , etc. 
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La Kooe calcaire va es sa rétrécissant au sud , et à 
partir de la latitude de Mold ^ sa largeur moyenne n*eaC 
plus que 1 1 /2 raille, et celle du millstone grit de i mille ; 
les couches calcaires plongent N. *E. 

Tandis que la région nord, à peu prèe limitée par 
un polygone de hautes chaînes dont les soinmete sont 
Prestatyn , Brynfoixl, PenyrhemblasetNannercfa , n'oDire 
^ proprement parler qu'un vaste plateau lionne par des 
crevasses qui versent les eaux au sud-est; la partie sud 
est accidentée, et en quelque sorte découpée «livaiit 
les directions anciennes du Longoiynd , du Finist^^ 
et du Morbihan. 

Il n'y a rien là qui doive étonner si Ton observe qae« 
même en négligeant la légère difitérenoe dans le sens du 
plongement des couches, la puissance totale de la for- 
mation calcaire doit rester dans la région sud bien au- 
dessous de ce qu'elle est dans celle du nord. On conçcHt 
en effet que là où les assises, soit calcaires , soit mills- 
urne grit , ont présenté la moindre résistance , l'in- 
fluence des soulèvements anciens et des brisures déjà 
existantes sous les dépôts récents ait dû prédominer ; et 
que, là où les couches ont le plus grand développement, 
on doive retrouver les traces les plus évidentes d^ 
forces, qui agirent dans des directions spéciales et 
nouvelles, pour mettre fin au dépôt de ces terrains. 

U est donc naturel que les directions des systèmes 
des Ballons et du Forez dominent surtout dans le dis- 
trict d'Holy well , où nous les avons reconnues être cellea 
des principaux filons métallifères et des grandes lignes 
de faite. 
Limitt topérifure J'ai évité à dessein jusqu'à présent de parler des acci- 
carboDifére. dents du sol aux environs de Talacré et de Talargocb : 
là, en effet, nous renconti^ronsdes circonstances toutea 
spéciales et qui serviront à fixer la limite , irèa-déUaal« 
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h déterminer, entre les périodes du calcaire carbonifère 
et du miUstone grit. 

Avant d*y arriver, examinons à ce point de vue les 
environs d'Holywell, qui peuvent, quoique avec moins 
de certitude , nous donner une première idée de cette 
limite. 

A Hoiway et Milwr, nous avons vu la série complète : 
wliite, black, blue, chert, sbale et gravel , en concor- 
dance parfaite; msûs le relief seul de la ^surface du sol 
conduit immédiatement à distinguer les coteaux de gra- 
vel (vallée du Well ) et de sbale (Dingle) , de la grande 
formation calcaire ; quant au cbert , l'aspect de la con- 
trée ne suffit point pour tranclier la question ; cepen- 
dant les carrières que j'ai indiquées au sud-ouest de 
Brynford montrent le cbert relevé fort au-dessus des 
sbales et gravel, et surmontant, comme à Hoiway et 
Milrw, la série complète des calcaires avec lesquels il 
concorde. 

Dans la mine d' Hoiway les rapports du filon avec les 
rocbes encaissantes fournissent un premier indice, si 
Ton se souvient de la règle pratique en vertu de laquelle 
les mineurs de ce district arrêtent les travaux au con- 
tact du sbale proprement dit, et qui met bors de doute 
l'absence du minerai de plomb dans cette roche. 

Quant à moi , j'admets que le sbale ait été traversé 
par les cross- courses , mais je le crois postérieur aux 
aet^ouest 

Le cbert a été jusqu'ici le gisement le plus important 
de la galène, et c'est dans le cbert que les filons de 
Milwr, Hoiway, Talacré, etc., ont été les plus produc- 
tirs ; cependant je conçois qu'il puisse sembler possible 
que les grands est-ouest aient coupé le sbale et y aient 
diaparu presque entièrement par suite d'un amincisse- 
nmii subit t car noua avons vu à Milwr le main Iode, 
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et à Holway un cross-course presque supprimés daas 
les schistes du blue» moins solides il est Trai que ceux 
du sbale. 

Mais dans ces deux mines les filons ne se conduisent 
pas, au contact du chert avec le shale comme aux points 
où ils arrivent au shaly bitte. 

A Holway, j'ai dit que la galène, après s'être rami- 
fiée dans le chert, plongeait sous les couches du shale, 
et que la mine présentait là d'immenses excavations 
dont le toit était formé sur une grande portée par le 
shale dans lequel on ne distinguait aucune fissure : cir- 
constances qui semblent naturelles si l'on veut bien 
admettre que F Est-ouest, foimé après le dépdt du 
chert et avant celui du shale , a été rempli pendant 
cette dernière période, et que les vapeurs ou les pro- 
duits métalliques condensés, étant en excès, ont dé- 
bordé du filon dans la mer, où se formait le shale ; 
mer par parenthèse fort calme sur ce point , eu égard 
À la régularité et à la solidité des couches schisteuses. 

A Milwr, le vide observé dans le shale au-dessus du 
filon me semble justifié par la même considération. J'ai 
déjà dit que le schiste était brisé sans aucun désordre , 
et que la fente ne se prolongeait pas au sommet de 
l'ouverture triangulaire. Si le filon eût été postérieur 
au shale , jl me semble évident que , par suite du glis- 
sement qui se serait produit, les parois se seraient 
rapprochées ou tout au moins disloquées, dans le cas 
où , comme ici , aucune matière ne serait venue les 
maintenir écartées. En regardant le filon comme anté- 
rieur au shale , on conçoit que la force énorme d'expan-^ 
sion , que l'on sait résulter de la cristallisation des sub- 
stances minérales dans les filons , ait sufii , en écartant 
les parois du cherl;,pour ouvrir l^rement le shale, 
entndné dans ces deux mouvements en sens inverse 
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par son adhérence avec le chert ; c*est ce que coûfirme 
la présence de quelques cristaux de spar trouvés dans 
le vide en question, et les. fumées grasses qui le tapis- 
sent et ne peuvent provenir que de l'action immédiate 
des gaz chauds sur la partie carbonée du shale , ou de 
la condensation des huiles bitumineuses enlevées par 
les gaz aux couches inférieures du blue et du black. 

Quant aux cross- courses, TelTet mécanique de la 
nature schisteuse des parois qui s'éboulent lors de la 
rupture du sol , joint à leur pauvreté relative, explique 
assez pourquoi ils ne sont pas poursuivis dans le shale. 
J'ai dit qu'à Holway les anciens, en suivant un N.-S., 
s'étaient arrêtés dans le blue, en croyant avoir affaire au 
shale, quoique le filon fût encore visible; ce fait prou- 
verait qu'ils savaient : i* qu'un filon N.-S, pouvait cou- 
per les shales; 2"* que les shales pouvaient être en stra- 
tification discordante avec les assises inférieures , c'est- 
à-dire reposer indistinctement sur le chert, le black ou 
le white limestone. Si nous admettons leur ignorance 
à cet égard , nous verrons bientôt que c'est l'opinion 
qu ils auraient dû avoir. 

Le fait de la réouverture des cross-courses riches de 
Merlyn , Holway, Milwr et autres, rendu incontestable 
par la présence dans le filon même de lits d'argile in- 
terposés et de nombreux fragments des roches encais- 
santes, empêcherait d'ailleurs de chercher à fixer leur 
ftge par la considération de la limite supérieure de la 
fracture. 

En passant du groupe d'Holywell à celui du nord, 
nous quittons la régularité pour l'accident, une baie 
calme et profonde pour un cap battu par la tempête, et 
sur les rivjBs duquel Talacre et Talargoch devaient for- 
mer deux falaises abruptes , enfouies peu à peu sous les 
dépôts schisteux et les graviers du mUlstone grit. 

Tous XI, 1S57. ay 
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Jusqu'ici oous avons seulemeot reconnu d'une ma^ 
niëre certaine la liaison intime qui existe entre le shale 
et le gravel, et qui , mise en évidence par les caractères 
généraux du pays , conduit à les regarder comme deux 
termes d'une même série; mais nous n'avons encore 
trouvé partout que des concordances de stratification * 
et il est évident que les discordances peuvent seules 
déterminer les limites des formations. 

Abandonnant la forme hypothétique pour éviter les 
lenteurs qu'elle entraîne, je dirai : 

A Talacre, le main Iode fut, comme le string(tr4vaillé 
au jour dans le chert), le résultat de la rupture du cbert, 
qui eut lieu dans le même temps et les mêmes condi* 
tions ici que pour tous les E.-0.; ici, comme ailleurs, 
le filon fut productif parce qu'il eut le chert au toit et 
au mur; les roches durent être naturdlement relevée^ 
dans cette région par le soulèvement des Ballons^ de 
manière à avancer et faire promontoire dans les mers 
du millstone grit. D'après cette circonstance et l'incli- 
naisop sud du fi)on, les eaux, battant avec violenoe 
cette côte escarpée , détruisirent à la longue une partie 
de la roche au mur du filon, et cette roche venant 
à surplomber dut se détacher plus facilement suivant 
cette ligne de rupture antérieure que suivant toutp 
autre; la fracture fut loin d'^ûlleurs d'être nette et ré- 
gulière. Sur certains points, le chert laissa des frag- 
ments adhérents au mur, .sur d'autres la salbande cher- 
teuse fut seule retenue; ailleurs, enfin, elle fut enlevée 
et le filon même attaqué par les flots et le choc des ga- 
lets; les schistes se déposèrent plus ou moins réguliè- 
rement t et lors du mouvement qui transforma la nature 
du dépôt des couches du millstone grit en gravel, les 
courants rapides à cette embouchure enlevèrent des 
débris du schiste plus ou moins brisé , et c'est alors que 
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Be forma le mélange de ces débris avec les sables ; alors 
aussi les fragments du filon furent roulés, et par suite 
de leur grande densité, les morceaux de galène res- 
tèrent près du rivage et produisirent ce round are que 
Ton trouve aujourd'hui au milieu du gravier. 

Incontestablement, les mouvements ultérieurs du sol 
firent éprouver aux dépôts du millstone grit et au cbert 
un mouvement relatif, qui inclina au mur les feuillets 
des schistes originairement horizontaux ; les eaux suin- 
tèrent dans l'intervalle des deux roches , et transfor- 
mèrent parfois le shale déjà broyé en argile noirâtre. 

Quelles que soient les causes de ces circonstances de 
détail , ce que nous avons vu ailleurs de l'efiet général 
des schistes sur Fappauvrissement du filon ne permet- 
tra pas de douter que la fracture soit antérieure au 
thaïe. Comment, d'ailleurs, admettre la présence au 
mur, et sur près de 48 yards, de terrains que nous avons 
reconnus partout supérieurs au cbert? Si c'était par 
suite d'un de ces cas anormaux quelquefois observés 
dans le rejet des couches, que seraient devenu au sud 
les 48 yaîrds de shale et gravel? Pour s^en rendre 
eompte, on devrait recourir à ces hypothèses de vastes 
dénudations souvent invnûsemblables , et ici plus que 
partout ailleurs. Encore rien de tout cela n'explique- 
ndtr-il le fait évidemment caractéristique de la présence 
du round ore. 

Passons à Talargoch et envisageons les choses au 
même point de vue. 

Ici plus de cbert , même pas de calcaires foncés, mais 
seulement la partie supérieure du white limestone , sur 
et contre laquelle le shale est en contact immédiat; 
mais id encore destruction partielle de la roche jusqu'à 
iSo yards au toit du filon. 

C'est ainsi qu'au i&o yards leveU ra rencontre au 
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|(Ht tantôt le shale, tantôt des fragments de calcairet 
soit adhérents au filon , soit l^ërement séparés. Dans 
ces fentes étroites, nous avons constaté des débris des 
schistes qui s'y sont introduits, soit pendant la période 
même de leur dépôt, soit lors des mouvements posté- 
rieurs auxquels on doit rapporter la nature éminemmeat 
ébouleuse du shale. 

Ekifin le round ore abonde aussi dans le gravel. 

J'observerai encore que , si la couche du cbert faisait 
partie du millstone grit, on devrait la retrouver sous le 
shalé, au i5o yards level, au toit du filon; tandis que 
le shale repose directement sur le calcaire blanc. 

La discordance dont je n'ai trouvé aucun cxemi^ 
entre le cbert et la formation de limestones, car, par- 
tout oix j'ai constaté le cbert, j'ai reconnu en môme 
temps la présence au-dessous de lui de la série com- 
plète , blue, black et white , existe donc nettement entre 
le shale et l'ensemble des terrains cbert et limeslones 
divers. 

L'absence des assises supérieures à Talargoch n'a 
rien que de naturel; car, en suivant le sens de l'incli- 
naison des couches, on rencontre l'aberdor dans la pre- 
mière vallée au nord de Talargoch et au delà le cbert, 
en continuant dans la même direction. Le diagramme 
{fig. «5, PI. V) représenterait à peu près l'état des 
choses. 

Avant de présenter une coupe du calcaire carbonifère 
dans le Flintshii-e, il sera bon de résumer ici les carac- 
tères principaux de cette série, en rappelant les varia- 
tions remarquables de ses termes lorsqu'on passe du 
sud au nord de l'Angleterre. 

La monographie du mountain limestone dans le York- 
sbire , publiée il y a une vingtaine d'années par John 
. Phillips, professeur de géologie au collège royal de 
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Londres, coDtient à ce sujet des déudls fort intéressants 
en même temps que des aperçus d'une certaine géné- 
ralité sur les autres régions carbonifères. 

D'autres ouvrages en assez grand nombre s'occu- 
pent de la même question; sic Roderick Murcbison y a 
consacré un chapitre de Siluria; M. Sedgwîck a fait 
paraître un mémoire sur la chaîne carbonifère de 
Penygbent à Kirby-Stephen ( Westmoreland ) (*) ; 
MH. Griffiths et Coy ont décrit le calcaire carbonifère 
<m Irlande, etc. (**). 

Je ne puis que mentionner ces travaux, dont le ca- 
ractère est d'être trop succincts ou trop étendus, ou, si 
l'on veut, soit trop vagues, soit trop minutieux, pour 
qu'il soit à propos d'en rendre compte ici ; mais j'ex- 
trairai de Phillips quelques passages qui nous permet- 
tront d'ass^poer au Flintshire la place qui lui revient 
dans la formation du mountain limestone, formation 
anglaise par excellence, comme le dit l'auteur. 

Dans le Yorkshire, on peut déjà observer deux séries 
principales, toutes deux recouvertes par le groupe du 
mil]stonegrit(page 19). 



SérUiutford, 



Gnwpe eateairt sapé- ( S*'*^"* groupe etlcaire Mpé- ^ ^^''*» 



rieur de i.too'd'é- 
paittenr eC très- 

~ JLt, 



Houille. 

Flagslone. 

Calcaire. 



Série dm Smd. 



péHeurrelaUTemeni{ C*<<^;«»^'^"*'- 
mlDce et .impie. ( calca.renoir. 



Sbale. Groupe calcaire infé-( Presque h:di- 

1 t t «A f Partlelleiieiil rieur. \ tis* 

Groupe calcaire in»- j ^i^i^^p., ^,„ 

•^*«»- (ftlialet,eic. 

Le diagramme {fig. s6) représenterait le passage 
d'une série à l'autre, et peut, d'ailleurs , être apjdi- 
qué à l'Angleterre tout entière, dont les terrains de 



(•) Trans. Geol, soe. London^ nouvelle série, vol. IV. 
(♦^ j4 synopsis of Ihe eharacters o{ the carbonif. limest. 
ofjreland. iVik. 
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Hmëstone sont situés à peu près symétriquement par 
rapport éû Yorksbire. 

Page 19 : a Dans le pays de Galles et dans la plus 
grande partie de l'Angleterre, comme Au sud du York- 
shire, il n'y a pas lieu de-diviser le mountain limestone 
en divers groupes; ce n'est, en effet, qu'une masse 
calcaire unique et puissante qui ne passe pas graduel- 
lement aux dépôts de houille supérieurs , et n'alterne 
point avec eux; sur une grande partie de Flrlande, on 
ne voit qu'une épaisse assise calcaire , mais au voisinage 
d'Enniskillen apparaît un étage supérieur.... Au nord 
de l'Angleterre, le passage du calcaire au terraiii 
bouiller devient d'une complication extrême , notam- 
ment au nord de l'Aire et de la Ribble. » 

PhilHps donne le nom de yoredàle-^ockê au groupe 
supérieur de la série du îiOrd ; après avoir décrit ce 
groupe avec détail, il ajoute (page 1 84): n Nous devons 
conclure que les termes calcaires des yoredale-rocks 
ont leur maximum vers Test, les couches ai'gileuses au 
èud et att sQd-6ttest, et kis grés au nord et au nord* 
ouest. Le type argileux du sud se prolMge dans le Der^ 
byshire, le Staffibrdshire, le Chesbire et le FUntshire. 
et réapparaît avec une grande force ^u nord de l'Ir- 
lande; avec une épaisseur de schistes moindre, il est 
représenté, au sud du pays de Galles, dans le Sommer- 
setsbire et la Belgique. t> 

Le Flintsbire se trouve donc par la nature des assises 
oaknires^ comme pal* sa latitude, dans une sHuatioD 
inlennédimre; participant de la série du sud par un 
puissant étage de calcaire inférieur, è ptine divisé piff 
quelques lits de schistes argileux fossilifères, et du 
groupe supérieur, par les couches du black et du blue» 
expression simplifiée des yoredale-rocks. 

Une ligne telle que AB donnerait à peu près la posU 
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tÎGD relative occupée par la formation calcaire de ce 
comté. 

Quant aux variations des termes des yoredale^-series» 
Phillips signale comme inconstants la houille , le mine- 
rai de fer et le chert (page i84) : « Le charbon est très- 
abondant dans les districts du nord , là où les grès sont 
prédominants; le chert devient de plus en plus rare à 
mesure que Ton se dirige de Craven vers le nord et finit 
par s'y perdre. » 

Nous avons vu l'importance du chert dws la forma- 
tien du Flintshire et la silice, aussi bien que Targile s'y 
rencontre sous divers états dans tout l'ensemble du ter- 
rain carbonifère. 

Ainsi, dans le white limestone, j'ai indiqué la pré- 
sence de lits argileux et de couches de rognons cherteux; 
il en est de même dans le black, où argile et silice sont 
en même temps intimement mêlés au calcaire; puis 
l'argile domine dans les schistes du blue, et la silioe 
devient à son tour l'élément unique du chert supérieur. 

On chercherait vainement d'ailleurs quelque régula^ 
rite dans les allures des couches supérieures au white 
iimestone; il semblerait que le désordre* souvent ma- 
nifeste aux affleurements d'une couche, se trouve en 
quelque sorte reproduit sur une plus vaste échelle à 
cette limite sud du groupe calcaire supérieur, dernier 
témoin des Yoredale-Rocks. Le chert forme réellement 
de vaa$es amas, des rognons gigantesques, plutôt que 
d«e couches réglées. Les schistes du blue, tantôt puis- 
sants , tantôt réduits à quelques pouces ^ le black Iime- 
stone qui ne contient de calcaire hydraulique (aberdor) 
que sur un certain nombre de points, ne présentent pas 
une régularité beaucoup plus saisissable. 

Je ne reproduirai pas ici les coupes partielles que j'ai 
données ci-dessus à propos des mines et des carrières, 
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et j*indiquerai seulement les limites des épaisseurs des 
assises principales; les nombres suivants m'ont été en 
partie communiqués par BI. William Francis , captam 
à la mine de Brynford-Hall. 

Conpe été tcrralnt earfcOBlfèret. 

Terrain houiUer^ composé en grande parlie de 
schistes, avec quelques couches de grès et 6i' de 
houille en i a couches. AMostyn plus de 5oo yards. 

(ABagillt, plus de sSo yards, aussi avec 13 couches 
de houille.) 

MilUtone gril , grati>el et ihale. atteignant & la 
grande faille de Panty-ffrith Aoo yards. 

Mountain limestone, 

Ghert 2oo\ 



Groupe supérieur. 
Epaisseurs maxima. "!*"", ' 



oo\ 

Blue 5o| 35o yards. 

100/ 

Groupe inférieur .Yfhite on mountain limestone, 
proprement dit, atteignant ; . 7ooyardâ. 

Cette coupe serait donnée, par une section dirigée 
N.*E.- S.-O. , et pour une région de quelques milles, tant 
au nord qu'au sud d'Holywell. Quant aux environs de 
Mold, j*ai signalé la présence du grès à la base du 
millstone grit, mais je ne saurais entrer dans aucun 
détail à cet égard. 

Je n'ai point l'intention d'essayer ici d'analyser l'ou- 
vrage du professeur Phillips, mais il me semble inté- 
ressant d'en rapporter encore quelques fragments, 
propres à démontrer que les considérations, auxquelles 
je me ^uis livré sur les directions des lignes de dislo- 
cation du Flintshire , ne sont point gratuites ni mènoe 
particulières à ce comté, mais applicables, au moins en 
partie, à la plupart des autres districts carbonifères. 

il dit page 119, Périodes géologiques : a Nous arri- 
vons enfin à examiner une question qui, dans ces der- 
nières années, a acquis une haute importance, je veux 
dire les époques géologiques des mouvements de dislo- 
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catiou. Il n'y a qu'une manière de la résoudre. Nous de- 
vons voir parmi les couches celles qui dans les mômes 
circonstances sont disloquées, et celles qui ne le sont 
pas. Les premières donnent le minimum, les dernières 
le maximum de l'antiquité géologique du mouvement , 
qui n'a pu se produire qu'entre ces limites d'erreur. » 

Avant d'aller plus loin, je ferai remarquer qu'en 
cherchant à voir quelles sont les assises disloquées, au 
Keu de chercher à reconnaître celles qui l'ont été, on 
est conduit à superposer tous les mouvements à peu 
près parallèles, et à reculer outre mesure les limites 
d'erreur; c'est ce qui ne manque pas d'arriver à l'au- 
teur dans les lignes qui suivent. 

» La branche Tynedale de la Penine fault {fig.^j), 
interrompt & Cullercoats la direction des couches du 
magnesian limestone, et ne s'est donc pas produite 
avant le d^ôt de cette roche; nous ne pensons pas 
qu'elle disloque le red Sandstone de la plaine de Car- 
lisle; son âge semble donc convenablement fixé (Sys- 
tème des Pays-Bas). 

» La Penine fault de Brampton à Kirby Lonsdale ne 
disloque nulle part le new red Sandstone (le magnesian 
conglomérat de Kirby Stephen n'est généralement pas 
disloqué sur cette ligne, un seul cas s'est présenté à 
Brough), elle dérange les schistes de transition, la to- 
talité du calcaire et le millstone grit, et par suite, peut 
être du môme âge que la Tynedale fault, mais ne peut 
pas être plus récente ni en diiférer beaucoup (Forez). 

» La branche de Craven disloque, slates, limestone 
gritstone et coalnieasures; le conglomérat magnésien 
de West-Houses est dans le môme cas que celui de 
Kirby Stephen ; cette faille parait donc du môme âge 
que la Penine, et il est très -probable que les diverses 
parties de cette faille furent, sinon contemporaines» au 
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moins furent postérieures au terrain bouiller et pro« 
duites au commencement de la période salifëre (Sys^ 
tème des Ballons , en partie renouvelé par cdui des 
Pays-Bas). 

» Le système de Ribblesdale est du même âge ou à 
très-peu prës^ car il disloque limestone, gritstone et 
eoal , et son prolongement dans le Lancàshire vers 
Ormskrik ne brise nulle part le red sandstene. Le êystéme 
eu Dtrby$h%re est du même âge, ainsi que celui de là 
vûUée de Chvgd (Systèibe du Forez, renouvelant celui 
du Longmynd , et renouvelé par cdui du Nord de F An-^ 
gleterre). 

)) Les vues , précédemment émises sur la dépendanee 
des grandes failles (faults) et de fUons métalliques avec 
les fixes d'élévation de Ribblesdale et laPenine fault^ ne 
permettent pas de douter que leur âge soit le môme. 
Les failles de3 districts houiilers de Derbyshire, York-- 
shtre , Durham et Nortfaumberiand sont pmir la plupart 
antérieures au new red saodstone ^ magnesian limestone 
et Rotbe todte liegende , et si ces failles^ comme Us fihns 
métalliques i dépendent des grands axes de soulève- 
ment, nous sommes forcés de conclure que lesCr^veD 
et Pemne faults sont plus anciennes que la branche 
Tynedale, etc., etc. » 

C'est à cette conclusion asseï vague, il faut l'avouer, 
que Phillips revient à la fin du chapitre; il termine ei 
déolarant qu'il lui est impossible de clore cette discus- 
sion sans eiprimer son étoQnement sur ce fait, qu'im 
prdslème, aussi compliqué que celui de la détermination 
de l'ftge d'un grand système de convulsion, ait jamûs 
pu être regardé comme facile à résoudre! Groit41 l'avohr 
résolu? Peu importe, inab il me semble que ai au Ueo 
de directions moins qu'approchées, il eût recueilli des 
obserrations phts précises, et si surtout il eût tenu 
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eosipte dés efl^ produits par les «(julèrenents «nté- 
rieurs, il fût arrivé à resserrer pour chaque dislocation 
ses limites (terreur; et j*aime à penser que ses conclu- 
sions eussent été cette fois conformes à celles que je me 
suis permis d'indiquer entre parenthèse. 

On voit que Phillips n'a point méconnu la liaison in-- 
time , qui existe entre les directions des soulèvements 
et des filons métalliques; je ne le suivrai pas dans l'é* 
tude desfilonsdu Yorksbire ; nous y retrou verionsencore 
les east and west veins, généralement les plus riches^ 
et les cross-courses nord-sud; le tout avec des modifi(»i^ 
tloDS locales plus ou moins profondes. 

n ne me reste pour terminer la seconde partie de ce Rempiusane 
travail qu'à résumer les faits principaux propres à ca« det^Sloiiî. 
Mustériser Tallure des filons des deux systèmes dans les 
divers districts du Flintshire ; j'arriverai par une tran^ 
sitioii naturelle à indiquer, dans la troisième partie , 
les méthodes de recherche et d'exploitation qui leur 
sofit ap|)liqQées« 

Nous avons reconnu que tous les est-ouest étaient 
plus ou moins métallifères, mais parmi les nord'-sud 
tàoÉ avons dtetingué les cross-courses du groupe d'Ho^ 
lywelU présentant une richesse encore notable, des 
grandes failles du mid complètement improductives. 

Ayant démontré que les âges relatifs des trois sortes Èpoqiet 
Se ruptures ïe rapportaient à ceux des systèmes des " """' 
ttallôDs, du Fores et du nord de l'Angleterre, nous josth» 
fions l'hypothèse , que nous avons faite en regardant 
rdmlsMon des minerais métalliques , comme ayant en 
sa plus grande activité à partir de Touverture des e8^ 
oHest, et ayant décra pendant le dépôt du temrâ beail- 
M", pour cesser entièrement» eu à peu près, lors de la 
lofÉitttion des grandes fidlles du système du nord de 
FAni^Bterre. 



du rempiitMg*. 
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CoiimdéroDS actuellement les rapports qui existent 
entre la richesse du filon et la nature des roches en* 
caissantes. 

Les causes physiques paraissent avoir eu le plus d*m- 
fluence, et la dureté de la roche semble une condition 
inséparable de la richesse. 

Le chert et le white limestone sont les deux gisements 
proprement dits; les mines les plus vastes et ancienne- 
ment les plus riches du pays, Holway et Hilwr, se sont 
presque exclusivement étendues dans le chert « mais 
aujourd'hui les filons, à peu près épuisés dans cette 
roche, sont poursuivis dans le calcaire blanc, et ce n'est 
pas sans motif que l'on espère y retrouver l'abondance 
passée, car les deux mines actuellement les plus pro- 
ductives, Talargoch et Maes-y-Safn sont entièrement 
dans le white limestone. 

C'est dans la manière dont chaque assise s'est coin- 
portée lors de la rupture, que l'on doit trouver Texpli- 
cation de la richesse variable du filon dans chacune 
d'elles. 

Les couches solides, brisées nettement et supportées 
par quelques points , après le glissement relatif [dus on 
moins étendu des parois l'une sur l'autre, ont laissé 
de grands vides favorables au dépôt des! matières de 
filon. 

Les schistes du blue et les roches sans consistance se 
sont, au contraire, éboulés dans la fente avant que le 
remplissage ait eu le temps de se produire; aussi 
avons-nous constaté que les filons disparaissent près* 
que complètement dans ces roches. 

Le chert, qui réunit en même temps les propriétés 
de dureté et de fragilité, s'est trouvé sillonné par les 
branches multiples de fractures, souvent uniques dans 
le calcaire. H en est résulté un plus grand espace livré 
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aux minerais et un grand nombre de ces points de jonc- 
tion entre strings, dont nous allons avoir à considérer 
TefTet favorable. 

Quant au sbale proprement dit , on ne saurait rien 
avancer de général sur son influence; cependant, lors- 
qu'il repose sans désordre sur le cbert ou le wbite 
limestone, on trouve quelquefois, immédiatement au- 
dessous de lui, des sortes de nappes de matières mé- 
talliques. 

Deux filons, l'un É.-O., l'autre cross-course, venant ^ »■■««■•• 
à se rencontrer, il y a ordinairement enrichissement de et deti^Aetiont. 
l'un et de l'autre dans le voisinage du point de croi- 
sement. 

Pour ce qui est du cross-course, ce fût parait assez 
naturel, si Ton observe que les matières intérieures 
disposées pour l'émission devaient se trouver encore 
accumulées à la base des anciens orifices de sortie, et 
se seront répandues tout d'abord avec plus de facilité 
dans les zones des cross-courses voisines des anciens 
fiions ; mais cette considération ne saurait s'appliquer 
aux E.-O., et on ne peut guère expliquer leur enrichis- 
sement en ces points, que par un remaniement molécu- 
laire de leurs minerais, remaniement que les géologues 
attribuent aux effets électriques. Dès lors, la même 
cause a dû agir à la fois sur les deux filons. Elle seule 
permet de rendre compte de la teneur en argent recon- 
nue plus grande, à Holway près des croisements, et à 
Talacre à l'ouest du filon, près de sa jonction avec le 
string. 

C'est encore celle que l'on pourrait invoquer pour 
expliquer l'enrichissement à peu près constant aux jonc- 
tions sous un angle aigu de deux branches à peu près 
parallèles appartenant ou non à un même filon; cepen- 
dant l'existence seule d'ouvertures plus larges en ces 
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points BnflBrdt pour f jugtifler de Tabondaiice du mU 
lierai. 
ÀiiorM propret Eo effet , la richesse est presque partout en rapport 
aTOc la puissance, et c'est là un fait général, d'accord 
avec ce que nous avons dit ci-dessus des diverses rocbes 
encaissantes, et de plus reoonnaissable dans une même 
rocbe. Il faut cependant excepter les géodes qui ne cou- 
timnent que quelques cristaux de galène. 

Aussi les mineurs aiment-ils Tirrégularité; comme 
exraiple le plus frappant, je citerai Bodlewyddan dont 
le main Iode présente deux épontes parfaitement réglées 
et une faible richesse , tandis que lesjoml^ donnent des 
amas considérables de galène. Comme état des paroia^ 
on préfère un mur propre (clean) à un mur rugueux 
(coarse). 
c^ngoet Les gangues dominantes sont la chaux carbonatée et 

l'argile jaune ; souvent le filon ne contient que ces deux 
substances, ou Tune d'elles seulonent L'argile dtKmde 
surtout dans les eross-courses. 

Je ne hasarderai même pas d*bypotbèse sur les ro^' 
lations qui peuvent exister entre l'aspect de ces gangoea 
et le voisinage du minerai , pas plus que sur les modi- 
fications qu'éprouve souvent la rocbe aux points riches 
du filon : roche et gangue sont alors qualifiées de bear- 
ing. C'est ainsi qu'à Hohfiray la diaux carbonatée 
blonde et le chert bleuâtre et translucide sont dits 
bearing; à Talargoch, c'est le spar blanc jaunâtre et 
mat qui est préféré; àTalacre, l'on redoute les sal- 
bandes cherteuses, en quelque sorte imprégnées par le 
filon, qui ne contient plus aJors que du spar. J'û indi- 
qué aussi la présence d'une espèce de gossan dans di- 
verses localités, et celle des minéraux fluatés àDeep- 
Level et Moel*y-Gaer ; ces derniers sont inconnus tant 
au sud qu'au nord de ces points. Le quarts ne se 
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isoDtre qu'à Bodléwyddan ; mais dâjà à Tal^rgoch , j'ai 
signalé la silice pulvérulente, contenant quelques cris- 
taux de calcaire spathique et quelques paillettes de ga* 
lëne, et remplissant toute la partie supérieure d'un des 
strings. Ce n'est guère que par dissolution et entraîne- 
ment dans la vapeur d'eau qu'elle a pu être amenée et 
déposée en cet endroit , où jaillissait sans doute un de 
ces geysers , analogues & ceux de l'Islande actuelle , et 
dont M. E. de Beaumonta indiqué l'existence probable 
et les eflëts sur le remplissage des filons. 

La vapeur d'eau et l'eau elle-même ont eu, d'ailleurs, 
une part incontestable, tant dans le dépôt des matières 
des filons, que dans leurs modifications ultérieures. Les 
suintements chargés les uns de soufre, les autres 
d'oxyde de fer, qui peignent d'une façon si pittoresque 
le mur de iSo yards level du Talargoch, sembleraient, 
sous une échelle infiniment petite , indiquer un de leurs 
modes d'action. 

Peut-être que par la décomposition des pyrites, au 
contact de l'eau aérée, il se forme des sulfates qui, réa- 
gissant sur les sulfures, donnent de l'oxyde de fer et 
de l'bydrogëne sulfuré; celui-ci irait se décomposer 
plus haut dans d'autres parties des fissures intérieures, 
et le soufre résultant serait amené de là par infiltration, 
dans des canaux distincts de ceux qui charrient l'oxyde 
de fer. Je n'attacherai, d'ailleurs, aucune importance 
à ces suppositions , qui ne portent que sur des faits de 
d^ail trop délicats pour qu'il m'appartienne de les 
discuter. 

S'il ej^iste quelques lois relativement au gisement des 
divers minerais métalliques , suivant le système auquel 
le filon appartient et la natiure des roches ou des gan- 
gues , les observations que j'ai recueillies sont trop peu 
nombreuses pour qu'il m'ait été donné de les soup- 
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confier. Lagalèneesl de beaucoup le mineni principal; 
je ne reviendrai pas ici sur les divers états (cristanx, 
masses, round ore) qu'elle affecte; je rappellerai seu- 
lemCTt l'aspect plus lamelleux et plus brillant qu'elle 
présente dans les K-0. que dans les N.-S., et Fétat 
dur et grenu (steel lead) propre à la galène la plus 
argentifère. La blende se rencontre tantôt à la r^^ 
supérieure des filons (à Holway) , tantôt et plus souv^it 
elle abonde dans la profondeur (Talacre» Talargocb). 
Le plomb carbonate est blanc et terne , en grains géné- 
ralement arrondis. Sauf dans quelques mines (Jamaîca), 
il ne forme qu*uu minerai secondaire ; il en est de même 
de la calamine. 

TROISIÈME PARTIE. 
PnODUCTIOH DB8 MIIIIS. 



S 1. Àdminisirqlion. Exploitation de$ mines. 
Vente des minerais. 

Pour un voyageur qui a séjourné dans le Comwall, 
les mines duFlinisbire, envisagées au point de vue 
technique, n'offrent, il faut Tavouer, qu'un bien faible 
intérêt. Ce sont les mêmes procédés généraux, dépouil- 
lés de tous les perfectionnements, que des conditions de 
travail plus favorables rendirent pour la plupart inu- 
tiles, sinon nuisibles. Ainsi, le sol se prête au perce- 
ment et au soutènement des puits et galeries; le voisi- 
nage de la bouille permet de simplifier les machines 
d'épuisement, en supprimant toutes les dispositions 
relatives à l'économie du combustible. Le gisement et 
la nature du minerai, qui n'est guère disséminé dans 
la gangue et dont la teneur en argent est peu élevée, 
conduisent à diminuer la quantité totale des matières à 
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extraire, et à rendre Topération du lavage tout à fait 
flânentaire. 

L'infériorité du Flintshire est encore bien plus mani- 
feste sous le rapport du personnel des mines, et le mi- 
neur du Comwall laisse loin derrière lui le mineur gal- 
lois. On rencontre cependant quelques captains qui sont 
venus imprimer aux exploitations du comté la marche 
de celle du sud ; mais, soit l'influence du changement 
de pays, soit plutôt le résultat de leur éducation toute 
pratique et de leurs connaissances purement locales, 
il faut presque toujours de longues années à ces émigrés 
du Comwall pour comprendre leur nouveau terrûn 
(understand the ground). Encore sont-ils, sauf excep- 
tion, de beaucoup supérieurs aux indigènes. 

L'exploitation et l'administration des mines du Com- 
wall ont été assez bien décrites (*) pour que je ne m'é- 
carte pas du but de ce mémoire en essayant de traiter 
à nouveau un sujet aussi important. Je me contenterai 
de résumer ici quelques indications propres à caracté- 
riser le travail des mines dans le Flintshire, et à rap- 
procher quelques données numériques, qui fixeront les 
idées sur l'importance de ce district métallifère. 

Les compagnies sont organisées suivant deux modes : AdninittraiiMi. 
quelques-unes sont simplement représentées par un 
directeur (manager) , d'autres, en grand nombre, sui- 
vent le système du cost-book, si répandu en Angle- 
terre. La partie administrative de toute entreprise a une 
telle importance au point de vue des résultats finan- 
ciers, elle réagit tellement sur toutes les autres opéra* 
tions, que je crois convenable de rappeler en quelques 
lignes le principe du cost-book, avant d'indiquer com- 
ment on l'applique dans lé comté. 

(*) Combes. Mémoire sur Texploitation des raines des comtés 
deGorowall et de Devon {Annah$ de$ mines ^ 5* sér. , t. V). 
TOMg XI, tS67. «8 
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CMi book Le coêl'book prineipte peut se déffoi^ : tine associa- 
prtneipit. ^.^^ ^^^^ j^^ Conditions sont renfermées dans un livre 
de comptes (cost-book) ; c'est un contrat dans la forme 
ordinaire des associations commerciales, applicable aux 
travaux de mines par association d^advenlurtrs. Voîd 
ses principaux caractères : 

t*" La conduite de la mine est sous le contrôle et la 
direction immédiats de tout l'ensemble des adventurers* 
ou de celui ou de ceux qu'ils députent & cet effet. 

t* Les |K)uvoirs et obligations de chaque adventurer 
sont proportionnels à sa part d'intérêt dans l'associa-- 
tiod, qui est soumise aux lois de la majorité, ou, comme 
dit l'anglais Pryce, « les décisions prononcées, non par 
les voix mais par les actions (shares), sont exécutoires 
pour tout le corps (tbe whote body ) des àdventui-ers. n 

B* Toutes les transactions de l'association ont lien 
èù espèces, à moins que des nécessités ne s'y opposent. 

4* Les comptes de l'association sont réglés et les ap- 
pels de fonds (calls) Ou les dividendes (dividends) dé^ 
claréjl à de courts intervalles; habituellement tous les 
deux tnols. 

S*" Enfin, un registre complet des adventurers est tenu 
de manière que les conditions dans lesquelles se trouve 
chacun d'eux puissent être connues, non-seulement par 
cé registre, mais aussi prouvées par l'écriture (band- 
writing) de l'adventurer, ou par des documents en 
puissance de l'association. 

Comme II y aurait impossibilité à ce que tous les ad- 
ventiirers s'occupassent constamment de la mine, ils 
Aomment en assemblée générale (meeting) , soit un co- 
mité de direction (comittèe of management), sôit un 
caissier (purser). 

La durée des fonctions du purser n'est pas fixée et il 
peut êtr^ révoqué au meeting suivaoti le eomîié eet 
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iK)iiin)é pour tm au; il choisit dans soil seiû uft secré- 
taire (secrelary). 

Dans le cas d'un comité, deux auiitors nommés, Tun 
par les adventurers, l'autre par le comité, assistent à 
toutes les délibérations, et vérifient quelques jours à l'a- 
Tance les comptes qui seront présentés par le comité à 
l'assemblée générale. 

On délègue encore trois trustées, sortes de fidéicom^ 
missaires, qui peuvent être pris en dehors des adventu* 
rers, et qui représentent l'association dans les question» 
de terrains, habitations, etc. 

Meetings. Purser ou comité doivent convoquer six fois 
par an le meeting des adventurers. C'est là que sont dé* 
elaréa les appels de fonds ou les dividendes ; le divi- 
dende est payé chaque fois que , depuis le meeting pré- 
cédent, les bénéfices ont dépassé 5 p. loo. 

Abandon. Les membres seuls du comité sont auto- 
risés à abandonner leurs actions; ils doivent, dans ce 
cas^ déposer leurs titres et déclarer par écrit qu'ils re- 
noncent à toute réclamation ultérieure. 

Transfert. Le transfert se fait librement, moyennant 
on droit de i shilling pour Tinscription sur le eost* 
book, et 1 shilling pour la copie délivrée à l'acquéreur. 

Déchéance. La déchéance a lieu de fait sii quinze jours 
après la déclaration de F appel de fonds « le versement 
n'en est pas elfectué. 

Garanties. Tout adventurer, parfaitement libéré , peut 
requérir le purser ou le secretary de lui communiqué 
les livres et écritures. 

Le purser doit fournir une caution de... et la ga*- 
rantie d'une autre personne pour une somme égale. 

Les ofliciers (captains) de la mine sont incapables de 
remplur en même temps les fonctions, soit de purser, 
soit de membre du coittité. 
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Le nombre des parts (shares), qui dans le CornwaU 
est toujours une puissance de 2 , est ici tout à fait quel- 
conque ; on en jugera par les exemples suivants : 

En I8si- 8g. 

AvaiMM Ml ém 

parihare. mircké. 

Merllyn 5.ooo shares, liv.st s i5/o h 0/0 

Orsedd . a.6oo — — 16/0 9 16/9 

Whiteford d.iloo — — o a/o i lo/o 

Ancienne Milwr. . . 100 — — 7 10/0 8 16/0 

Brjnfordhall (*)... 100 valeur initiale 6 0/0 (•) 

Jamaïca 76 — — 3 i5/6 

Les colonnes de droite montrent que la quantité d'ar- 
gent avancée sur chaque part est très-variable d*une 
année à l'autre, et dépend à la fois du nombre de shares, 
de l'ancienneté des travaux, et d'une infinité de circon- 
stances particulières. Quant au prix du marché , il cor- 
respond évidemment à la prospérité plus ou moins 
grande dans laquelle la mine se trouve. 
Hôyiiiy. On sait qu'en Angleterre le régime des concesdons 

n'existe pas; mais la propriété foncière étant en moyenne 
douze fois plus étendue que sur le territoire français , 
les compagnies n'ont à traiter qu'avec un petit nombre 
de propriétaires. Ces sortes de contrats ne sont conclus 
que pour un temps limité.; ainsi la compagnie de Merl« 
lyn, qui date de i849« ^'^^ assuré le droit d'exploita- 
tion pour vingt qn ans. La redevance, due ou roya/(y, 
est assez variable; à Merllyn elle va à un dixième du 
produit brut ; aux nouvelles mines de Brynford-hall et 
Herward United, qui reprennent l'ancienne Milwr, la 
royalty est d'un douzième pour la partie supérieure à 
la galerie d'écoulement, et d'un quinzième pour celle 
dont l'épuisement se fait par machines. 
Un fait seulement pour montrer l'inconvénient qui 

I I I -■ - - - ■ -n — 

f ) Brynford hall G* ne date que de janvier i855. 
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peut résulter pour les mines du défaut de protection 
où les Isûsse la loi anglaise. 

A Talacré , une galerie d'écoulement avait été percée 
sur une longueur déjà considérable , lorsque le proprié- 
taire d'un cbamp qu'elle devait traverser, à une grande 
profondeur du reste, s'opposa avec obstination à la 
poursuite du travail; force fut de commencer un nou- 
vel adit à l'autre extrémité de la mine : celui-ci était 
déjà poussé assez loin , lorsque le propriétaire récalci- 
trant vint à mourir. Son héritier, ne faisant plus oppo- 
sition , on jugea plus économique de reprendre les an- 
ciens travaux en abandonnant le nouvel adit; là, on en 
fut quitte pour une perte supportable , mais que fût-il 
arrivé si tout le terrain en contre-bas de la mine eût 
appartenu à un seul propriétaire aussi peu accommo- 
dant que celui que je viens de signaler? 

Les recherches de mines , aussi bien que la marche EipioUtUoii. 
générale des travaux , sont fondées dans chaque loca- 
lité sur l'allure des filons et l'observation des circon- 
stances d'enrichissement ci-dessus indiquées. 

Dans le wbite limestone, les filons sont souvent ap- 
parents à la surface , là où la roche est à nu : le plan 
du filon étant déterminé par quelques fouilles à l'af- 
fleurement, on fonce un puits le plus souvent au toit 
(hanging wall). 

Dans le cbert ou le blue shale, la trace du filon cor- 
respond souvent au jour à une dépression du sol que 
Ton peut attribuer dans le premier cas à la moindre 
dureté des matières du filon , et dans le second aux 
éboulements des parois schisteuses. 

On reconnaît le filon par de petits puits d'essai tra- 
versant le toit , et l'on est guidé dans la position de ces 
puits par la direction (range) du filon , la plupart du 
temps déterminée par les travaux du voisinage. Si l'on 
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connaît quelques croisements , on s'en placera évidem* 
ment le plus près possible. 

Les puits de recherche , excepté dans le shate et le 
gravel , sont circulaires et se soutiennent sans boisagt 
à une assez grande profondeur. Le percement dans un 
bon calcaire ne revient qu'à 3 liv. par fathom , soit 
4o à 5o francs le mètre courant, prix certainement peu 
élevé. 
AménageuitiiL L'aménagement de la mine consiste, comme tou- 
jours, en une série de levels dont l'espacement dans 
le plan du filon n'est pas bien régulier et varie de 1 5 à 
30 yards, suivant la richesse de la zone; il en^stde 
même pour la distance observée entre les cheminées 
(winzes). 
Défaat Le plus grand défaut , et le plus général dans le pays, 

p foyanee. ^^ ^^ négliger l'ouverture et la reconnaissance du filon 
(open the ground) sur une étendue suffisante pour as- 
surer l'avenir de l'exploitation. Je crois qu'il faut en 
chercher la cause dans le système administratif des 
compagnies : il est naturel d'ailleurs de trouver quelque 
inconvénient en regard des avantages évidents du Cost- 
book. L'usage de ne faire d'appel de fonds qu'en cas 
d'urgence, et de se hâter de répartir les dividendes dès 
qu'ils atteignent 5 p. loo, l'obligation en un mot ds 
régler fréquemment les comptes, obligation qpii fait 
tout le mérite du système , doit entraîner l'habitude de 
vivre en quelque sorte au jour le jour, et détourner des 
justes préoccupations qu'implique l'avenir d*une grande 
entreprise de ce genre. 

Lorsqu'on est assez heureux pour rencontrer quelque 
point extrêmement riche, il en résulte aux meetings 
suivants la distribution d'un fort dividende; pour peu 
que la spéculation s'en mêle on se gardera de l'affai- 
blir, en en consacrant une partie notable à des recon- 
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lunnanees de terrain, car la réputation d* une mine m 
s'établit pas à Londres sur autre chose que sur les divi« 
doodes. Mettons même de côté la spéculation : pense-* 
t-oo que la majorité des adventurers refuse en quelque 
sorte de toucher une part de ce qui lui est offert : Tar* 
geot comptant est chose précieuse dans Tindustrie et 
les adventurers se persuaderont facilement que la mine 
est riche à perpétuité, et qu'il est inutile de faire des 
fiais pour s'en assurer. Lorsque la chance tourne, rai- 
sonnement inverse; et après quelques appels de fonds, 
dégoût rapide des adventurers. De là le renouvellement 
fréquent des sociétés, chacune d'elles faisant à ton dé* 
but les travaux qu'aurait dû exécuter celte qui la pré- 
cédait: de là aussi, chômage, inondations, désastres 
de teute sorte pour les mines I 

Dans les mines dirigées par des captains du Cornwall , 
les puits de service sont quelquefois inclinés dans le plaa 
du filen, mais partout ailleurs on s'astreint avec raison 
à la verticalité. Le prix que j'ai donné plus haut comme 
limite inférieure du revient par mètre courant est, dans 
certains cas, décuplé; ainsi àTalacre, on donnait i4 liv. 
par yard , soit 4oo francs par mètre pour foncer un puits 
de 9' de diamèure dans le chert et avec de grandes difli- 
eoltés, il est vnU, par suite de l'abondance des eaux. 

Les galeries de niveau ont moyennement 6' de bau- 
tMr sur h' i/t de large, soit i",8o/i'",io. 

L'exploitation des massifs (pitchs) a lieu d'après la 
naétbode anglaise des gradins renversés ; mais il est plus 
exact de dire qu'on prend le mineitti en montant^ et là 
oà en le trouve. 

Le travail du mineur est plus ou moins facile; dans ^^^^"r 
le filen même, le pic suflit le plus souvent; 6ar le spar 
ceupé de veiiee d'argile n'offre pas une graaée résie* 
làiiee. La journée de travail n'est quf de six heureê ; la 
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quantité de travail effectuée dans ce temps est uu élé» 
ment trop variable pour être évalué ici, soit en cube 
d'avancement, soit moins encore en minerai extrait 
Pour fixer un maximum, je dirai seulement qu'à Talar- 
gocb, où Ton avait vendu, pour le mois de juillet iSSS» 
610 tonnes de minerai lavé, on a Sao ouvriers inscrits, 
soit près de 2 tonnes de minerai marchand par homme 
et par moid. 

D'ailleurs, les ouvriers ne sont pas astreints à des 
postes réguliers et successifs; on n'exige d'eux que 
d'être présents aux chantiers six heures sur vingt-quatre, 
et on préfère même le travail du matin. 

Sous le rapport du mode de payement, nous retrou- 
vons ici les lulworkmen et les tribulors du Comwall ; 
je ne reviendrai pas sur cette question longuement 
développée dans le Mémoire précité; mais j'oteerverai 
qu'ici, comme ailleurs, les dii*ecteurs de mines ue 
prennent de tributors que pour les entreprises qui 
n'offrent qu'un bénéfice minime, ou sinon encore incer- 
tain; si on a quelque point d'un massif où le filon se 
montre assez bien, on essaye le terrain (try the ground) 
en donnant pour un mois cette besogne en tribut ; au 
jour, les déchets de lavage, par exemple , seront aussi 
livrés aux tributors. Le tutwork comprend non-seule- 
ment le percement, sur dimensions fixées, des puits 
et galeries, mais aussi l'exploitation du filon dans les 
parties bien réglées ou donnant des signes certains d'un 
prochain enrichissement; l'intérêt immédiat du tut- 
kman n'est plus d'extraire et de relever la totalité 
ninerd, et la surveillance des chefs doit être plus 
ire à cet égard ; mais la compagnie ne craint plus de 
gager à des conditions qui, dans le laps d'un mois, 
rraient devenir par trop profitables à des tributors. 
e tribut n'est pas fixé comme dans le Comwall à 
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tant de sbilliiigs par liv. st., mais à tant par tonne de 
roinenû marchand; d'ailleurs, pour le minerai d'étain, 
l'usage du Comwall étant de donner tant de shillings 
par livre sterling sur un prix fictif (60 liv. ster., 
4o liv. ster., etc.) de la tonne de black tin, on voit 
qu'il revient au même de convenir de tant par tonne , 
sans s'inquiéter du prix de la tonne. Ce tribut , très-va- 
riable d'ailleurs, a pour limites 6 à 7 liv. ster. dans les 
places pauvres et i5 shillings dans les points les plus 
riches ; le prix moyen de la tonne de minerai lavé étant 
environ en ce moment 14 liv. ster. 10 sh.; le tribut 
varie de 1/9 à i/so. 

L'écartement de ces limites, explique pourquoi les* 
compagnies hésitent souvent à prendre des tiîbutors, là 
où le terrain, difficile au moment A\isèuing^ présente 
cependant des indices favorables. Il est arrivé au prin- 
temps de i855, à Talargoch, que des tributors étant, 
au cinquième jour de travail, tombés sur des masses 
énormes de gidène, gagnèrent chacun 100 liv. ster. = 
s.&oo fn pour leur mois. 

En évaluant à 3o shillings par semaine le gain d*un 
mineur dans des conditions ordinaires, soit iso sh. = 
6 liv. ster. par mois , on voit que dans une mine flo- 
rissante, le tribut serût approximativement 5 liv. ster. 
par tonne de minerai, soit i/S environ du prix de vente, 
chiffre peu élevé assurément Encore le mineur a-t-il 
à se fournir de tout; poudre, chandelle, outils, et à 
payer l'extraction (drawing). 

Le roulage se fait à peu près partout au moyen de e!i^!«8!M 
brouettes ; à Talargoch, cependant, des chemins de fer 
sont établis à plusieurs leveh. 

L'extraction a lieu par bennes en tôle (kibbles) et 
par puits ; à Haes-y-Safn , on a de longs plans inclinés 
qui attagnent le fond de la mine; on emploie les ma- 
chines à vapeur (type du Comwall à double effet) con- 
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cuiTeainient ayec les manèges à chenaux (wbhns) 

les grandes exploitations; les manèges sont eidusif a- 

ment en usage dans les petites. 

La situation des mines sur le flanc des montagnaa 
calcaires leur permet généralement d'évacuer leurs eaux 
par une galerie d'écoulement « dont l'effet est d'autant 
plus utile que le lavage des minerais ne nécessite pas, 
comme cela arrive souvent dans d'autres districts, le 
volume total des eaux de la mine, c'est-à-dire l'éléva- 
tion de ces eaux jusque sur le carreau du Dreuing floor. 

J'ai indiqué l'existence dans certaines mines de cet 
adits, à une profondeur et sur une largeur considérable , 
et leur influence sur le taux de la Royalty. 

Les machines à vapeur d'épuisement sont toutes daas 
le type du Comwall, et ne méritent pas que aous nêua 
y arrêtions* 

J'ai remarqué outre les machines, à Blaes^y-^Safn, «ae 
grande roue à augets de 5 1' de diamètre sur 9' entre las 
couronnes, et à Talargoch une grande machina à co** 
lonne d'eau , la seule du pays, et dont voici les prinei- 
paux éléments : 

éppêr$U moiêfit. 

Cbvlf eCTeciive . 200' 

PiflOD. Ip'««*i" 50" 

I Courte 10' 

Soit une pression de W Ibt par 
pooDo <piarr« dt U tiirfàco 
du piston.) 
Nombre de coups de piston par 
minute • » s 

La machine est revenue à So.ooo francs; l'ensênride, 
machine, pompes, puits, etc., à 375.000 francs. 
UfAge. Sauf dans le cas du mélange de la blende avec la ga- 

lène, l'opération du lavage est très-simple. La gangue 
calcaire se sépare facilement par suite de sa légèreté 
spécifique, et comme elle est plutôt favorable que nui* 
»bla à la fusion du minerai, on ne Uent pas à s*ea dé* 
banasfter d'une ttanière abéélué; la faible lenew ett 
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argeat permet d'enrichir beaucoup le mioerai aans 
grandes précautions dans les manipulations. 

Par des triages et^cassages, on arrive rapidemrot à 
deux classes , le ricbé et le moyen , qui, seul , est liroyé 
aux cylindres ou pilé aux marteaux , puis lavé. 

Les appareils de lavage ne sont que de simples cais- 
sons établis le plus souvent sur le carreau de la mine; 
quelquefois même pour les mines peu étendues, on si 
contente de pratiquer au fond de la vallée de petits bar^ 
rages d'où les eaux arrivent dans des fosses plus ou 
moins irréguliëres. Le minerai y est lavé assez impar-^ 
faitement; à la fin de l'opération, on recourt aux tamis 
& main (sicves) où la séparation se fait par le même 
principe que sur les cribles à secousses (jiggers) do 
Cornwall ; k Talacre, on s'est servi avec succès de toile 
ordinaire pour former le fond de ces tamis. 

Lorsque la galène est très-pure, on fût dans le riche 
même un triage des plus beaux fragments, qui sont 
vendus pour alquifoux aux potiers, à 3 livres sterling 
par tonne au-dessus du cours. 

Le reste du ricbe est broyé et mêlé avec soin aux pro*- 
duits du lavage, de manière à n'avoir qu' umHuU qua- 
lité de minerai sur laquelle sera pris l'échantillon. LA 
substitution, dans les mines principales, des cylindres 
broyeurs aux marteaux à main, a abaissé notablement 
le revient de la préparation mécanique. Telle qu'on la 
pratique encore généralement, elle conduit à une dé- 
pense de 7 à8 shillings (8^75 à lO fr.) par tonne de mi- 
nerai marchand. Le lavage n'occupe guère que quel- 
ques jours dans le mois, de sorte qu'en mesurant le 
travail trois joui*s avant la fin, on peut chaque mois, à 
tn^ jours près, liquider le compte des ouvriers, l'usage 
n'étant pas de conserver en mains comme garantie un 
imm de paye , ainsi que cela se pratique ai» sud. 

Lèa féeîdus (wastee) qui doivest wbit m secead la^ 
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Tage sont traités ultérieurement et réunis aux produits 
du mois suivant. 

On se fera une idée de la simiKicité des opérations 
mécaniques, par ce fait que le minerai peut être mis en 
▼ente huit jours après son extraction. 

La prise d'essai (sarople) , par les agents des compa- 
gnies de fondeurs, a lieu deux jours seulement avant le 
ticketing; l'essai est fait sur lo ounces (3oo granunes 
environ); les teneurs, soit en plomb, soit en argent, 
constatées par les divers essais, ne sont point commu- 
niquées lors de la vente publique. 
JSUli^ Celle-ci se tient tous les quinze jours à Holywell, al- 
ternativement dans chacun des deux premiers hôtels de 
la ville. 

Je n'insisterai pas sur le mécanisme ingénieux des 
ticketings, mais je joins ici une feuille remplie à celui 
du g août i855, à propos de laquelle j'entrerai dans 
quelques explications. (Voir le tableau page 437.) 

Les grandes mines mettent en vente tous les mois^ 
les petites tous les deux mois seulement. Sur i5 lots, 
formant un total de 706 tonnes, la compagnie de Talar- 
goch (Maesyrerwddu et Coetia Llys) en présentait à 
aie seule 8, montant à 610 tonnes. 

Les compagnies de fondeurs sont au nombre de 4 
seulement 

I, Eyton, de Uannerchymor. — a. Mather et G*, de BagiUt.— 
5. NewtoD, Keates et C\— /iu V?alker Parker et G*, de Dee Bank. 

Encore les usines llather sont-elles fermées en ce 
moment. 

Les offres des fondeurs sont basées , indépendamment 
des besoins de l'usine, sur la pureté du minerai qui 
doit être, autant que possible , débarrassé de la blende, 
sur sa teneur en plomb, qui est moyennement de 83 à 
84 p« 100, et sa teneur en argent qui ne dépasse pas 
une moyenne de 7 onces par tonne, tantôt descendant 
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au-dessous de 5 onces, tantdt atteignant 9 onces comme 
à HolyweU level, et même is onces comme à Talacre. 

Quant à l'influence de la teneur en argent sur le prix 
du minerai , les agents des mines savent qu'il n'est rien 
accordé jusqu'à 5 onces par tonne, quantité d'ai^ent 
couvrant les bénéCces et les frais des opérations rela- 
tives à l'extraction de ce métal ; à partir de 5 onces, les 
fondeurs liaussent leur offre d'environ 5 shillings par 
once et par tonne, l'once d'argent valant (en i853) 
5 shillings 6. 

Outre les minerais de plomb, le Flintshire produit 
une certaine quantité de minerais de zinc, qui, depuis la 
fermeture de l'usine de Greenfield, sont vendus à Car- 
lisle aux prix actuels de 2 liv. st., 18/0 pour la blende 
et 9 liv. ster. pour la calamine. 

Enfin, je rappellerai qu'il existe, en dehors des ex- 
ploitations métalliques, de nombreuses carrières, les 
unes pour chert destiné aux poteries, les autres pour 
chaux grasse et hydraulique d'excellente qualité. 

S 2. Statistique. 

J'ai réuni ci-après quelques données numériques en 
deux tableaux ; le premier présente, détaillée par mine, 
la production du Flintshire en minerai de plomb, et 
plomb métallique et argent extraits de ce minerai pen* 
dant les années i853 et i854; le second offre pour la 
même période les chiffres analogues correspondant à la 
production partielle de chaque comté; les totaux repré- 
sentant la production générale de la Grande-Bretagne. 

Ces nombres peuvent être regardés comme à très-peu 
près exacts ; car ils proviennent des documents officiels, 
recueillis avec soin par M. Hunt , chargé de la statistique 
minérale au Muséum de géologie pratique à Londres. 
Je n'û fait que les mettre en regard les uns des autres 
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pour en tirer quelques conséquences relativement à 
rimiiortance du Fiintshirè comme district métallifère. 
Je n'insisterai pas sur le premier tableau qui s'ex- 
plique de lui-même; je ferai cependant remarquer que 
les quelques mines, dont il a été question dans ce tra^ 
vail, se trouvent parmi les plus productives, c'est-à-dirè 
à peu près parmi les plus étendues du pays. 

f Produits dês mines du Fh'ntskirs en minerai de plomb ^ 
plomb métallique et argent. 



ROMS DBS IIIIIXS. 



Talargorh : — Maety- 
rrrWddii.CoeliiLl}» 

Mae»-y-:^rn 

Talarre 

Bodtflwyddan 

Hoiyndi Icvel 

Defplevel. 

feii-w-benblas 

Mcnlyn 

Ortffild 

Jaiiiaîca 

Milwr 

Bwiihgwyn 

Proiifa«rnoK 

Bulirr»Held 

Long H«ke 

Pen)t>ryii 

ToUirn 

galkin hall ...... 
plnrave 

Brytt Meddfbd 

Cheney Rake 

llo»iyu 

Caylcn . 

True bive 

G^rrpgbueth 

il*«Di-y-i»«lldwr . . . 

Old ftake 

iPaniyiie 

Clwt Malitia 

Tymai^ 

Top-j-rhes 

Hau -y-ffryUi 

Lo«h 

Panlyniwyn ou Mold 

mine 

FlaniatiODt 

Divenes , aa - dea<out 
, 49 10 lonaet 



insitfK I8SI 
■iMrat. riomb. ArftDt. 



tOAi. eu. 

1.204 
1.05S 10 
279 
U2 
355 
«OT 
IJ4 10 
417 

3Se 15 
3i8 
400 
101 



sa 15 



38 
14 



48 10 



30 
30 IS 



48 10 
» 

150 10 
18 S 

lit • 

e» s 

107 15 



TotMl 0.894 



toni. eu. 



on 

92i 
315 
3(8 
275 
500 
101 
H2 



167 13 

103 

•354 

78 



40 10 



31 
11 



80 



33 
IS 



33 
n 

115 

13 5 

159 

51 

147 5 



4.854 



8.310 
3.070 
1.840 
1.740 
3 470 
3.000 

5r.5 
3.800 

» 

1.140 
380 



160 



130 
30 



120 
00 



307 

M 

800 
100 

7T5 

510 

77$ 



38.514 



âRRiB 1184. 
Mlaeral. rioBb. Arfaat 



toni. cts 



I.OiO 
i.433 

031 

800 

310 

540 

<5S 

177 
82 

55 13 
13 10 

305 
00 
20 
88 15 
78 
10 
33 
00 15 
Tl 

56 10 


4» 
VA 5 
10 

17 17 

18 5 
80 5 
13 5 
7S 10 
38 5 
41 

• 

99 

30 10 
210 



7 037 



tons. et». 



1.490 

1.117 

4h« 

168 
411 
107 
iSi 

03 10 

30 4 
9 
335 

47 

15 

(•3 



13 
17 
70 
53 
43 
4 
30 
10 



7 15 

18 

03 10 

15 

10 

57 

21 10 

31 10 
m 

Tl 

19 10 
1^1 



S. 408 



10.430 
8 071 
4.'iS0 
1.93a 
I.5t2 
1.044 
043 
l.lkO 
5fO 



177 
i;iS 
330 
310 
98 
90 
905 
145 



510 



500 
1«0 

10 

140 

200 



ao-fts* 



Digitized by VjOOQIC 



bANS JLB tàUiàiBB eAftJMtipikE DU ruiiTsflias. 4^ 

f Tableau àê la production de la Grande-Bretagne en minerai 
de plomb, plomb et argent. 
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Le second tableau indique, en comparant la prô- 
duetioB du Fliotshire à celle des autres comtés de 
l'Angleterre, qu'il occupaU : 



Pour le plMDb. 
Pvnr l'argent. . 



( En 1853, le 6* rang, sur 19 disiricts. 

|En 1881 « la 4' rang, 8iir 19 dittricU. 

|Ba 1858, le 6* ranff.snr I5 ditirieu. 

\ En 1854, le 7* rang, sur i5 districts. 



Le plomb est produit en plus grande quantité par 
les contrées suivantes : 

Durbam et Nortbumberland , 

Yorksbire, 

Cumberland. 
Et en quantité à peu prés égale par le 

Comwali , 

Cardigansbire, 

Derbysbire. 
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Quant à l'argent , le Flintsbire est inrérieur à: 

Gornwall, 

Devon, 

Durham et Northumberland , 

Ile de Man , 

Cumberland , 

Gardiganshire. 
Établissant la compandson entre la producUon da 
Flintsbire et celle des Trois-Royaumes , nous ayons : 





PLOMB. 


AROEirr, 1 


PIlDUliire 


im. 


18M. 


TOltBX. 


i 


IMS. 


1884. 


Tolêil. 


ï 


font. 
4.8S4 


lOBt. 

5.408 


ou. 
10.S62 


1 


tow. 
21.514 


loti. 
28.58S 


•tt. 
5T.I02 


S4 


Grande BreUgoe. 


MJ04 


64.005 


124.909 


12 


490.475 


M2.059 


I.0S9.1S4 


lOOi 



En admettant pour valeur actuelle de la tonne de 
plomb, s5 liv. st. s 579',85, la Grande-Bretagne a 
fourni pour i844: 

i* Une masse de plomb Valant Sd.9os«oi9'ti6 

Somme dans laquelle le FUntshire entre pour 

environ. 5.ooo.ooo«oo 

1* Une masse d'argent, qui , au prix de 5 sb./S, 

«>6^ 89, ronceanglaise,atteint le cbiffrede 3.837.i5AtS8 
La part du Flintsbire étant environ. .... too.ooo«oo 
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NOTE DU MÉMOIRE PRÉGÊDENT. 

M. l'ingénieur des mines Laugel, attaché aux travaux de la 
carte géologique de France, a eu l'obligeance de faire lui-même 
quelques-uns des calculs relatifs aux transports des grands 
cercles de comparaison. 

Voici les formules qu'il emploie, et que, d'après ses indica- 
tions, j'ai appliquées aux autres grands cercles de comparaison. 
Pour ce qui est des grands cercles du réseau, il est facile de 
compléter les données nécessaires à l'usage des mêmes for- 
mules; j'y reviendrai, d'ailleurs, ci-après. 

Soient : a {/ig. 28, PI. V) le point où l'on veut transporter 
Une direction; b le lieu d'observation du système; P,P' les pôles 
de la terre ; Pa, Pb les méridiens des points a et b; P»P' cdui 
de Paris. 

Par 6, on mène un arc de grand cercle 6B faisant avec P6 
l'angle p, orientation donnée du système au point d'obsem- 
tion b; puis par a on abaisse un arc de grand cercle ad, per- 
pendiculaire sur dB; enfin on élève en a un arc de grand 
cercle aA, perpendiculaire à ad. 

11 s'agit d'évaluer l'angle « formé par cet arc aA avec le mé- 
ridien a? du point a. 

Pour cela, on mène l'arc de grand cercle a6, puis par b on 
abaisse l'arc de grand cercle bc perpendiculaire sur le méri- 
dien Pa, prolongé s'il y a lieu. 

Admettant que les triangles sphériques rectangles cab et M 
soient résolus, on aura facilement l'angle a; ainsi, dans le cas 
de la figure ci-jointe, on aurait : 

/s A A /\ 

ead^cab—dab^ et par suite aaa-go*— coo. 

Données : a est déterminé par sa longitude l et sa latitude L. 

b par sa longitude l' et sa latitude L', que l'on trouvera dans 
le deuxième volume de l'ouvrage de M. de Beaumont, Sur Us 
systèmes die montagnes (pages 8Zio à 860). 

On y trouvera en même temps la valeur de ^ 

On passera immédiatement des latitudes aux collatitades ^ 
etV. 

On considère successivement les triangles sphériques rec- 
tangles : Pc6, acb et adb. 

I. Triangle Pcb : 

(1) ePb 'ml+V (dans le cas de la figure), 
(a) Tang P0— taog X' 000 (i+l% i^muile calculable par lo- 
garithmes, d'où ^ ^ 
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(3)Sto^e-^,tfoà. P'^c 

(4) Sincd— sinX'siû(l + l'), d'où . cb 

IL Triangle acb : 

(5) dc—Pc— X. 

(6) Cos ad»cos accosc^y d'où ab 

(7) Sin ^*-.|5J*, d'où. . . , c^ 

(8) Sin^a^^. d'où. cû 

m. Triangle ad^ : 

Il est ftLCilB d'obtenir l'angle abd^ car 

(9) a5P»eèP— c^a. 

(ip) a*4— a*P'-f-p«i8o'^aJPr-,^, pi^; 

(11) T^mgoaoi»- r- 

/s /\ 
Connaissant cad et da6« a le trouve déterminé. 

Sans insister davantage. Je ferai observer que, dans le cas 
où plosienrs systèmes ont été observés en un môme point 6, 
les calculs, par lesquels on transporte les directions de ces 
systèmes au point a , ne commencent & différer qu'à la for- 
mule (lo); car Tangle d'orientation ^ n'intervient pas avant 

C'est le cas qui s'est présenté ci^dessns : 

Une première fois, pour les systèmes de la Vendée et du 
Morbihan observés à Vannes; 

Et une seconde, pour ceux du Longmynd et du Hundsrùck 
otïservés au Binger-Loch. 

Voici maintenant comment on peut procéder au transport 
d'un grand cercle du réseau. Je pends pour exemple le grand 
cercle correspondant au système du Forez. 

On trouve (.Sy«(ème« de montagnes, page io83) : 

« Le diamétral Da, mené du centre du pentagone de l'Ame- 
rique russe au point a'" situé entre l'île de Minorque et la Sar- 
daigne, fait, avec le dodécaédrique rhomboïdal qui passe à 
l*£tna, un angle de 88" zS'ui'^'jk, tourné vers le N.-E. » 

En se reportant au tracé du pentagone européen, on y trouve 
la fig. 39, PL 00, dans laquelle a"'P est le méridien de a'", et 
af"K la direction du grand cercle, dont 11 s'agit de déterminer 
Torientation ^ 

Considérons pour cela le triangle sphérique obliquangle 

tf^'Rr', dans iciauel nous avons déjà R=:S8*a8'a3'\7Â. 
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44o GISEMENT DU MINERAI DE PLOMB, ETC. 
On a (Systèmes de montagnes^ pages 927 et gSA) : 
a"T'— 7-ii6'Ao",48. 

DTV"— 5rM'8",i9. 

Nous pourrons résoudre le triangle a"'RT" ou GAB, dans le- 
quel on donne: 
A=-88*a8'2«",7Ù. 

B«-C« . a'"r'R— 35* i5'6i",8i. 
a=.a'T'«7'WA8",A8. 
On emploiera les formules : 

COtB , .^ . COS A CO89 

On en déduit pour rangleG»Ra"T' la valeur 56*3o' 53^54. 

Or, dans le tableau (page io4i)» en môme temps que la lon- 
gitude et la latitude du point a"\ on voit que le grand oorcle 
primitif a"'D est orienté en a"\ N. i8*6a' A5",83 E. — U figure 
montre que cet angle, Tangle calculé M'T' et l'angle eher- 
ebé p font ensemble 90* ; on aura donc 
+ i8-6«'A5",85 

75*23'39",37 

dont le complément ■» p = iâ* 36' 2o",63. 

Ayant Torientation ^ du grand cercle an point a"\ dont la 
position géographique est déterminée par le tableau (p* lo^O* 
on retombe sur les calculs précédemment développés. 

Get exemple est un cas compliqué ; pour la plupart des oer- 
cles»on trouve Tangle qu'ils font»6nun pointdonné du réseaa, 
avec un grand cercle dont Torientation en ce point est donné. 

La méthode de transparu que Je viens d'exposer, n'est 
d'ailleurs pas la seule qui puisse être employée. 

Vue autre solution, au moins aussi avantageuse, consiste à 
déterminer d'abord la position du cercle (AB),*en calculant la 
longitude (L) du méridien terrestre (PA), auquel il est perpendi- 
culaire, et la distance (b) du point d'intersection (A) , sommet 
de Tangle droit, au pôle (P). 

On mène ensuite le méridien (PHB) du lieu (H. Holywell), et 
le triangle rectangle (PAB) qui en résulte doit être résolu ; enfin, 
du lieu (Q), on abaisse une perpendiculaire sur le cercle (AB). 
Cette marche exige aussi trois triangles sphériques rectangles. 

Elle est préférable dans le cas où on se propose de transpor- 
ter les cercles en divers points, parce qu'alors les quantités L 
et b sont calculées une fois pour toutes. 
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CHEMINS DE FER D'ALLEHA6NE.('> 

ÉTABLISSEMENT DE LA VOIE 



(deuxième partie.) 

Par M. C. COUCHE, 
iDgénienr en chef, profestear i l'Éeolf des mines. 



S I.— VOIES SUR LONGRINES. 

253 (*). On reproche au rail à champignon, et non iuti«iia. 
sans quelques motifs, le porte-à-faux de ses renflements 
extrêmes ; pour peu que Finclinaison des rails soit mal 
réglée ou le profil des bandages altéré, les bords du 
champignon supportent toute la charge, se déforment 
et s'écrasent II y aurait , sous ce rapport , un incontes- 
table avantage à substituer au double T, type du rail à 
champignon^ le rectangle évidé qui est son équivalent 
théorique. 

C'est à cette forme que revient le rail en a ; il dérive 
du rail américain en concevant le corps et le pied fen- 
dus au milieu, et chaque moitié reportée à l'aplomb du 
bord du champignon. 

On accroît ainsi, en même temps, la stabilité de rota- ii n'adoMi 
tion du rail; mais c'est un avantage purement nominal. ^i^^d'iMoi^ 
Un grand empâtement est môme un inconvénient pour 
un rail qui , conune celui-ci , n'admet que des supports 
continus, c'est-à-dire d'une laideur limitée; il a, en 
effet, bien trop de tendance à se déformer en s'ouvrant 

(i) Voir la i" partie de rÉTABLissÈMERT de la yoib, 5* série, 

t Vn, p. 93 ; et la i" section (travaux d*art) , 5« série, t V, p. aA5. 

n Lesn*'dQtextefQnt8uiteàceuxdelaa*partiedecetravaiL 
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pour qu'il suffise de le soutenir seulement de distance en 
distance, même en multipliant les appuis outre mesure. 

VincomphiihWlté qol êtl^ entfe le rail en n et les supports 
discontinus semble si évidente, que Texpérience pouvait passer 
pour superflue. Elle a œpMdant été faite à diverses reprises 
(lignes de Magdebourg à Berlin, de Magdebourg-Ccethen-Halle- 
Leipzig, de basse Silésie et de la Marche, duché de Bâde, quel- 
ques chemins anglais, etc.). 

Le rail de Berlin à Magdebourg pesait so^,86 le mètre. Les 
traverses étaient espacées de o*,9/ii. Essayé à la presse (n* 173) 
il éprouvait une déformation permanente sous une charge de 
i.950 kil., et se rompait sous une charge de 6.o5o à 7.860 kiL 
La pression statique par roue motrice s'élevant sur ce chemin 
à Zi.aôo kil., il n'est pas étonnant que rinsufflsance de cette 
voie se soit bientôt manifestée. Le rail était d*ailleurs beaucoup 
trop léger, mais sa fbrme exagérait sa faiblesse. 

264. La continuité des supports étant le complément 
indispensable du rail en a, cette forme ne peut être jugée 
en elle-même, et comparée aux autres, abstraction faîte 
de la disposition des appuis. Le rail en A exclut les tra- 
verses ; le rail américain admet également les traverses et 
lés longrines ; quant au rail sur coussinets, si rien n'em- 
pêche de disposer ses supports longitudinalement, U est 
clair qu'il n'y gagnerait rien non plus, à moins d'engager 
danslalongrine toute l'épaisseur de la semelle ducoussi- 
net ou de remplacer celui-ci par des cornières. La valeur 
du principe même de la continuité des supports est donc 
un des éléments essentiels de l'appréciation du rail en A. 

Ce principe a incontestablement les apparences en 
sa faveur. Soumis successivement en tous les points de 
leur longueur à l'action des mêmes forces, les raîls de- 
vraient, autant que possible, être partout dans les mêmes 
conditions de résistance. Mais les solutions de continuité 
aux joints excluent cette uniformité absolue; car la 
compressibilité du ballast fait intervenir la flexion, et le 
rayon de courbure varie d'une section à l'autre, suivant 
saposiUon relativement aux joints, à moins qtie la dis- 
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coDtinitité ne soit rachetée assez complètement : pour 
les rails, par des armatures telles que les éclisses, et, 
jusqu'à un certain point, les couvre-joints inférieurs; 
pour les longrines, par leur mode d'assemblage entre 
elles ou avec les traverses placées aux joints. 
255. Dans les voies à supports transversaux , les tra- comparaiioo 

, j „ ^ _ - j dM cubcf de boit 

verses, espacées de 0^,90 d axe en axe, ont 9"*,5o de d«nsiM voies 
longueur et souvent plus. Le développement des sup- "Va'ôf^SÎÎ; 
ports transversaux excède donc de près de Sg p. 100 ■"' longrioes. 
celui de la double file de rails ou des supports longitu- 
dinaux, et l'excès s'élèverait à près de 74 p. 100 pour 
les voies de s"*, 1 5 , comme celles du Great -Western , 
en admettant la même saillie de 0*^,50 en dehors des 
ndls. L'équarrissage des traverses est bien plus consi- . 
dérable aujourd'hui que dans l'origine, et qu'il soit ou 
non suffisant pour les longrines, on ne peut guère songer 
en général à le dépasser pour celles-ci. Les entretoises 
qu'exige la lisdson des longrines ne rachètent pas la 
différence, même pour la voie étroite, du moins avec 
l'espacement ordinairement adopté; de sorte que, sous 
le rapport de l'économie du bois, l'avantage appartien- 
drait plutôt aujourd'hui aux longrines qu'aux traverses. 
U est certain, d'ailleurs, que la continuité des appuis per- 
met de faire subir au poids du rail , toutes choses égales 
d'ailleurs , une réduction sensible , mais qu'on a souvent 
exagérée. On s'explique peu dès lors , au premier abord , . ^ 

la préférence généralement acquise aux traverses ; et ce- 
pendant , s'il y a un point qu'on puisse regarder comme 
bien établi, c'est la légitimité de cette préférence. 

D'abord, à n'envisager que les frais d'établissement 
des supports, une réduction même notable du cube de 
bois n'impliquerait nullement celle de la dépense. La 
régularité de la forme, condition secondaire pour les 
traverses, est au contnûre indispensable pour les Ion* 
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grines. CeUe&-d doivrat être droites et régoliëres prea- 
que à l'égal du nul, et exemptes de fentes, surtout vers 
les bords, qui doivent recevoir les attaches ; il faut, en un 
mot, des bois de choix. La main-d'œuvre change ansâ 
de nature : au lieu de matériaux bruts ou grossièrement 
équarris et d'une élaboration simple, expéditive, à la 
portée de tous les ouvriers , il faut presque des bois de 
charpente mis en œuvre par des charpentiers. A est pro- 
bable que les voies sur longrines ont péché souvent par 
le défaut de soins dans les détails d'exécution, mais cela 
ne justifie pas le principe. C'est, au contndre, un de ses 
inconvénients que de réclamer dans l'exécution un degré 
de précision et des soins peu en harmonie avec la na* 
ture même du travûl, et dont la pose sur traverses est 
afiranchie. 

On a souvent reproché aux longrines de nuire à l^asBéche- 
ment de ia voie, objection d*une importance secondaire, et fa* 
cile à lever; il sufl9rait pour cela de recevoir les eaux dans une 
rigole placée sur Taxe et débouchant de distance en distance 
par des gargouilles, dans les fossés latéraux. 

iDtubiiiié 956. Le vice capital, originel, des longrines, celui qui 

a fini par décourager la plupart de leurs partisans , c'est 
leur instabilité. La longrine est, en quelque sorte, &ï 
équilibre instable. Sa tendance au déversement et au 
glissement ne peut être combattue que par la liaison des 
deux files parallèles; liaison difficile à réaliser complète- 
ment, même par des moyens qui enlèvent à la voie le 
caractère de simplicité, de facile indépendance des 
éléments , si précieux pour l'entretien. 

On peut objecter que les éclisses aussi altèrent assez 
gravement ce caractère, et que celan'eropèche pas leur 
application de se généraliser; mais là, du moins, les 
avantages sont clairs, incontestables; l'argument ne se* 
rait valable, d'ailleurs, que si les longrines dispensaien. 
de l'emploi des éclisses, ce qui n'est pas. Lea éclisses 
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sont tout aassi nécessaires avec les longrines qu'avec 
les traverses, et si on n'en applique pas aux rails en a, 
ce n'est pas que cela soit inutile, c*est que cette forme 
s'y refuse. Nous reviendrons du reste sur ce point, 

«57. En pareille matière, les appréciations à priori r^^ 
n'ont guère de valeiu*, pas plus les critiques que les '^'In^impéZ 
apologies. Cependant la première condition de succès 
pour un système, c'est d'être conséquent avec lui-même, 
de ne pas renier son principe ; les partisans des voies 
sur loDgrines les présentent cependant presque toujours 
comme une simple variété des voies ordinaires sur tra- 
verses: elles n'en diffèrent, suivant eux, que par la 
nature mixte du rail, et par l'espacement beaucoup plus 
grand des traverses, conséquence naturelle de la plus 
grande roideur du rail composé, soulagé d'ailleurs entre 
les appuis par la réaction du ballast. 

Le pis est précisément qu'il y a quelque chose de vrai 
dans cette façon d'envisager les voies sur longrines les 
plus répandues , celles à traverses inférieures (368) ; 
c'est à la fois une définition et une critique. Cette con- 
ception d'une sorte de rail mixte, moitié bois, moitié 
fer, ne soutient guère l'examen. On comprend les pre- 
miers nuls de ce genre, formés d'une simple bande 
de fer plat, clouée ou vissée sur une longrine. Là, du 
moins , chacun des éléments avait des fonctions dis- 
tinctes, appropriées à sa nature et à sa forme. La lon- 
grine résistait à la flexion, la bande de fer au frottement ; 
l'association était logique. Mais la superposition de 
deux solides, dont chacun doit apporter son contingent 
de résistance transversale , n'est fondée que quand on 
peut, par des moyens simples, réaliser entre eux une 
liaison complète, faire de l'ensemble l'équivalent d'un 
solide d'une seule pièce. Or, on a be^u multiplier les 
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attaches» au grand détriment de la longrine, le fi^ et le 

bois se refusent à une pareille solidarité. Le seul fait des 

variations de température développe dans le système 

dés tiraillements continuels qui relâchent les attaches, 

détruisent les longrines, et cela d'autant mieux qu'ils 

agissent, tantôt dans un sens, tantôt en sens contraire. 

Tout ce qu'on peut demander aux attaches, — crampons, 

vis ou boulons, — c'est de remplir avec les longrines le 

même rôle qu'avec les traverses, ni plus ni moins, sans 

viser à une solidarité qui se détruirait bientôt par ses 

propres eflets. Les deux éléments fléchissent alors chacun 

pour son compte ; il se produit à la surface de contact 

des glissements relatifs perpétuels , qu'il faut bien les 

accepter, favoriser même, car ils sont d'autant moins 

nuisibles qu'ils s'opèrent plus librement 

On peut, îl est vrai, opposer à cette manière de voir un 
exemple bien connu, celui du Great-Westem. Au lieu de cram- 
pons ou de chevilles placés extérieurement au rail, et s^ap- 
puyant seulement sur les bords du rail sans gêner la dilatation, 
M. Brunel persiste à employer des vis à bois très-rapprochées, 
insérées dans le patin sans jeu sensible. On avait été conduit 
en Allemagne à renoncer à cette disposition, avant de renoncer 
au rail lui-même; les vis se relâchaient et s'arrachaient. Avec 
des boulons à écrous l'effet était plus lent, mais le mal subsis- 
tait Objectera-t>on que la voie du Great-Westem est bonne 
néanmoins? Mais si la voie du Great-V^estern est bonne, oe 
n'est pas à cause du système, et spécialement du mode d'at- 
tache, c'est malgré eux. C'est parce que les longrines sont d^un 
très-fort équarrissage, les rails très-lourds, la charge par essieu 
sagement limitée, l'entretien soigné et probablement aussi 
dispendieux. J'ai eu d'ailleurs récemment l'occasion d'exami- 
ner cette voie, et de constater que le relâchement des vis est 
général « non-seulement aux joints « mais presque partout 

«58. Si, du reste, la pose sur longrines s'est si peu ré- 
pandue en France, ce n'est pas que le système ait été 
discuté et condamné ; jusqu'à ces derniers temps la ques- 
tion n'étsdt même pas abordée : le rail à coussinets se 
perpétuait sous l'influence d'une cause aussi puissante 
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que l'eût été la emncûon de sa supériorité, l'habitude. 
Aussi a-t^o vu dernièrement la pose sur longrine appa- 
raître comme conséquence et comme une des formes de 
la réaction qtn s'opère enfin contre la voie à coussinets* 
. C'est précisémentparce que la continuité des supports 
est spécieuse, parce qu'elle a été à ce titre adoptée dès 
Forigine et essayée sous bien des formes, toujours avec 
on trè&^médiocre suocèSt qu'on doit tout au moins s'en 
dtôer aujourd'hui^ Qu'on puisse avoir une bonne voie 
sur longrine, cela ne fait pas une question ; peut-être 
même ce mode de disposition des éléments serait -il 
susceptible, pourvu qu'on ne regardât pas à la dépense, 
d'un d^ré de perfection auquel l'autre n'atteindrait pas ; 
mais ce que l'ensemble des fsûts ne permet pas d'ad- 
mettre, c'est que la continuité soitfavorable à l'économie 
de l'entretien proprement dit, et à la conservation des 
éléments de la voie; l'exemple déjà cité du Great-Wes- 
tem est, je le répète* médiocrement concluant, et cela 
par deui raisons : d'une part , l'excès de largeur de 
cette voie crée en faveur des longrines un argiraient tout 
spécial (2 55); de l'autre, la continuité n'a pas été prise 
là pour elle-même; elle n'est que la conséquence né- 
cessaire de la préférence systématique donnée par 
M. Brunel au rail en n, préférence que nous discuterons 
bientôt (262). 

2 59. En Amérique, on a débuté, comme en Allemagne, dei^onnines • 
par les longrines. C'estméme en vue de leur application i^aaxÉuu-unis; 
que le rail américain a été primitivement adopté , de pré- 
férence au rail à deux champignons. Mais partout, au- 
jourd'hui , les longrines ont disparu au delà de l'Océan , 
tandis que partout aussi le rail a été conservé. Acceptée 
d'abord uniquement en vue des avantages qu'on attri- 
buait aux longrines , cette forme est unanimement préfé- 
rée aujourd'hui pour les avantages qui lui sont propres. 
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2* dins le doebé 260. Même revirement dans le duché de Bade. Mus id 
de Bide. ^^ question a passé par des phases diverses, assez in- 
structives pour qu'il convienne de les rappeler. Si jamais 
système aété condamné en pleine connaissancede cause, 
c'est dans une circonstance où l'observation des faits a 
dû triompher à la fois d'idées préconçues, et d'habi- 
tudes prises de longue date. 

Le rail (en n) adopté pour la première section (de Manheim 
à Heidelberg) avait o",i56 de laiÎB;eur ; il était fixé sor des lon- 
grines de o'*,3o x 0^,17 , au moyen de crampons placés exté- 
rieurement au patin ; le Joint était muni dHine plaque en fonte 
fixée à la longrine par des crampons» et portant une saillie 
emboîtée par les rails. 

En remblai , les traverses, espacées seulement de o*,9o en 
moyenne, avaient o",i5 x o*,i6 d^équarrissage, et a*,Ao de 
long (1). En tranchée, elles étaient remplacées par des dés en 
grès rouge de o^^'yioS , espacés de i*,5o. 

A niveau, des dés alternaient avec des traverses. 

Les loDgrines étaient fixées soit sur les traverses, soit sur 
les dés, par des chevilles en chêne de o",o3 de diamètre. 

Le cube de bois était très-considérable; il s^élevait, en rem- 
blai, par kilomètre de voie simple, à 16a"»* (10a pour les 
longrines et 60 pour les traverses). 

On mit à profit, pour la seconde section (de Heidelberg à 
Garlsruhe) les observations faites sur la première. 

1* La rapide dislocation des joints , la détérioration des bouts 
des rails et les fréquentes ruptures des selles en fonte n'avaient 
pas tardé à mettre en évidence toute Timperfection du mode 
d'assemblage des rails; on chercha à Taméliorer en élargissant 
la base des selles en fonte , munies de plus d*épaulements la- 
lux entre lesquels s'enchâssaient les patins des deux rails. 

* On renonça aux dés, impuissants à combattre, malgré 
entretien minutieux, la tendance des longrines au glisse* 
Dt et au déversement. 

* On donna aux traverses une section rectangulaire : o*,5o 
»»,ia6 à celles de joint, o^ao x o">,ia6 aux autres, en 
tant leur écartement de o",9o A i>,5o. 

r On s'elTorça de combattre le défaut de stabilité des Ion- 

La voie avait, h cette époque, i*,6o de largeur. 
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grines ea les installant sur un ballast moins mobile que le 
gravie, c'est-à-dire sur un lit de pierre cassée de o",iS à o\2U 
d'épaisseur (PL YI, fig. i). 

Lorsqu'il s'agit, plus tard, de prolonger la ligne jusqu'à 
OiTenbourg et Haltingen» la question de la consolidation des 
joints se présenta de nouveau , car les modifications ci-dessus 
avaient médiocrement répondu à l'attente des ingénieurs. La 
rupture des plaques et surtout des âme« était aussi fréquente, le 
ressaut aux joints aussi prononcé, ou peu s'en fallait, qu'avec la 
dlqK>sition primitive ; effets qu'on pouvait attribuer en partie 
à la mise en service de machines plus lourdes, mais auxquels 
il était urgent de remédier, quelles que fussent leurs causes. 
Cest ainsi qu'on fut conduit à remplacer la plaque de fonte 
par une plaque de fer, à épaulements latéraux, mais sans àme. 
Une plate bande ou couvre-joint horizontal fut de plus appliquée 
de chaque côté , sur les bouts des rails et sur les épaulements de 
la plaque, que les bords afDeuraient ; on substitua aux crampons 
des boulons à écrou inférieur triangulaire et armé de griffes, ce 
qui permettait le serrage par la tête ifig. i); le corps de ces 
boulons s'engageait dans le patin par une petite encoche. 

Enfin, lors de la pose de la deuxième vole, c'est le rail 
qui fut mis en cause, et condamné. Ce rail avait fait ce- 
pendant, malgré sa légèreté (aiSôg par mètre), un excellent 
service, dû surtout, il est vrai, à la bonne qualité, du fer, à 
une fabrication très-soignée ; aussi n'est-ce pas au rail lui- 
même, à sa forme, qu'on s'en prenait, mais à l'imperfection 
des joints, imperfection intolérable, quoi qu'on fit. On adopta 
donc le rail américain, mais uniquement jusque-là, parce qu'il 
se prête parfaitement à un mode de consolidation auquel le 
rail en A se refuse , c'est-à-dire à l'application des éclisses. 

Quant aux supports , ils n'étaient pas mis encore en question. 
On se borna à profiter de la moindre largeur du rail pour ré- 
duire d'autant celle de là longrine. 

On porta en même temps la longueur du rail à 6 mètres, en 
réduisant celle de la longrine à 3 mètres; circonstance commode 
pour le croisement des joints du fer et du bois, et en faveur de 
laquelle on fait valoir un autre avantage, celui d'une économie 
notable. U est certain que cette faible longueur a permis d'uti- 
liser, en les débitant, des pièces de bois d*une régularité mé- 
diocre. Le prix du mètre cube de ces longrines ressort à peu 
près au même taux qu^ celui des traverses; mais la multiplicité 
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des joints est une caose d'instabilité si i*on ne moltiiilie pet en 
môme temps les traT^rses, et une source de dépenses si on le 
fait. En réalité, il n'y avait pas à tenir compte de ce surerott 
de dépense pour le cliemin badois, parce qu'c» avait adopté 
déjà, avec des longrines beaucoup plus longues, sn espace- 
ment de traverses d'une petitesse inusitée, nais prolial^ettent 
nécessaire. 

Enfin , lorsque récemment on oe décida k réparer une erreur 
qu^on eût efaèrement payée en y persistant, c*est^4rdif» à ra- 
mener la voie à la largeur ordinaire de i*»6o, ce fui le tour des 
longrines d*ètre diseutées. Une fois sur oe terrain , la question 
ne pouvut être douteuse; aussi les longrines Aireni-elles con- 
damnées sans hésitation. Leur suppression marche régulière- 
ment, demanièreà répartir la dépense sur plusieurs ^ercices, 
et bientôt elles auront complètement dispara. C'est ainsi que 
le rail américain sur traversesa fini par piévak^ dans le duché 
de Bade, comme dans presque toute rÂUemagne^ 

s6i» Il est difficile de concevoir une expéiieiiGe plus 
complète, plus concluante. Le défaut capital des lon- 
grines, rinstabilité, aurait évidemaient [dus de gravité 
encore en France qu'en Allemagne où le trafic est moins 
actif, la vitesse plus faible, le persomiel d'entretien 
plus nombreux. 

On a cru devoir cependant, tout réceainient, renou- 
veler l'épreuve en France. C'est, sauf deux exceptions 
(272) , au rail en a qu'on a eu recours; on en voulait 
moins, eu effet, aux traverses qu'aux rails à coussinets, 
et la longrine a été acceptée, pour ne pas dire subie , 
en vue des avantages particuliers attribués au raîl en a 
sur la foi de M. Brunel. 
Diteuititm 262. Quels peuveut être ces avantages ? il y en a un 
réel, déjà indiqué, la suppression des porte-à-faux ; mais 
c'est le seul, et il est acheté au prix de graves incon- 
vénients, abstraction faite du vice irrémissible de ce 
rail, celui de ne s'appliquer qu'aux longrines. 

A l'époque où l'ingénieur du Great-Western adoptait 
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cette forme, il s'attachait surtout à combattre la ten- 
dance du rail au déversement. La forme en a conciliait 
une assez grande roideur dans le sens vertical avec une 
hauteur réduite et une large base. Tout était donc pour 
le mieux quant à la stabilité propre du rail ; seulement on 
se préoccupait d'un danger chimérique , sauf le cas des 
courbes franchies par des machines d'un empâtement 
excessif. Il est vrai qu'on supprimait en même temps le 
coussinet ; avantage très-réel, mais que le rail américain 
possède également, tout en laissant une liberté com- 
plète pour le choix des supports. 

La faible hauteur relative du rail en a constitue Reparution 
moins, à vrai dire, une propriété spéciale qu'une véri- da rôétai Mus\e 
table infériorité ; en même temps qu'on élargit sa base, "ïïhTince'* 
on est forcé de réduire la hauteur sous peine d'exagérer trinsTereiie. 
l'épaisseur des deux branches verticales , qui seraient 
incapables de résister à la pression si on leur donnait, à 
égalité de hauteur, ime épaisseur totale égale seulement 
à celle du corps du rail américain. Celui-ci a donc à 
poids égal, une résistance transversale beaucoup plus 
grande , non-seulement parce qu'il est formé de par- 
ties bien plus solidaires, mais aussi parce qu'il est 
mieux proportionné; avantages que la continuité des 
supports est loin de compenser. 

M* Hemann, ingénieur du chemin du sud-est de la 
Suisse, a étudié pour une partie de cette ligne un rail 
en A dans lequel le métal est distribué comme il suit : 

Rail en A R«il américain 

àusud-têi, du nord-^it , 

snr Umgrines. ior Iravertei. 

ITête i./i65"»"»»,ao i.675»»"«,67 
Corps. . . . i./igo ,8« i.agS M 
Pied 1.170 ,66 i.55o ,90 

6.136 ^57 UMli ,81 

Ce rail {fig. 2 ) et le rail américain mdiqué en regard 
(/ig. 3) sont considérés comme équivalents, comme pro- 
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près au même service. On peut, du moins, d'après le soin 
apporté à l'étude de leur profil, les regarder comme bien 
proportionnés eu égard aux principes de leurs formes 
respectives. Gela admis, la comparaison qui précède 
fait ressortir un des côtés faibles du rail en A. Le corps 
y forme en effet les 36, 12 p. 100 de la section, tandis 
que ce rappoit se réduit à !ig,34 p. 100 pour le rail 
américain , quoique sa hauteur soit plus grande. La 
répartition du métal y est donc , par ce double motif, 
beaucoup plus favorable à la résistance transversale. 
Or, personne ne soutiendra aujourd'hui qu'on puisse 
faire bon marché de cette considération pour le rail en 
A, sous prétexte qu'il est soutenu partout; cette forme 
ne permet pas davantage d'affaiblir le pied, au profit 
de la tête, ce qui reviendrait toujoiu*s à regarder le rail 
comme formant la région comprimée d'un solide mixte 
fléchi. L'exemple ci-dessus peut donner une idée du 
point jusqu'où on peut aller dans ce sens , ainsi que de 
la faible réduction (6,7 p. 100) que la continuité des 
appuis permet de faire subir au poids du rail, toutes 
choses égales d'ailleurs. Le nouveau cahier des charges 
des chemins de fer français admet ime différence plus 
grande, i4 P- 100 (poids minimum , 35 kiU pour les 
rails sur traverses et 3o kil. pour les r^ls sur lon- 
grines) , mais l'administration n'avait à se préoccuper 
que de la question, de sécurité; et une différence de 
i4 p* 100 peut être admissible sous ce rapport, sans 
être fondée en économie. 

Il ne reste donc en réalité au rail en a que l'unique 
avantage de la suppression des porte-à-faux de la tète. 

363. Quelques faits isolés tendraient, il est vrai,^ 
établir qu'il est, par cela seul, supérieur en lui-même 
au rsdl américain. Ainsi on a constaté, en 1 855, lors de la 
transformation des voies du duché de Bade , que les rails 
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en A étaient en beancoup meilleur état que les rails 
américains du chemin de la Grande-Hesse (du Main au 
Neckar). Posés en même temps , ces rails avaient fait 
exactement le même service; matériel roulant, trafic, 
tout était identique de part et d'autre, sauf la forme 
et le poids des rails. Celui de la grande Hesse était 
notablement plus lourd, et posé sur traverses espacés 
de C'vgo seulement 

Si malgré ce résultat les ingénieurs badois ont pris 
le parti de repousser le rail en a, c*est d'un côté parce 
que la supériorité observée leur a paru être le fait de 
la fabrication autant pour le moins que le fait de la 
forme ; et que d'ailleurs une durée un peu plus grande 
du riatil ne serdt pas une compensation suflisante des 
inconvénients inséparables des longrines, et surtout de 
l'imperfection radicale des joints. Quoique les>Qpinion3 
soient encore partagées sur les éclisses, ce n'est pas un 
médiocre avantage des rails à deux renflements extrê* 
mes , que de se prêter à l'application de ce mode de 
consolidation si logique. 

264. Il est trop commode d'accepter les jugements ^^^^ 
tout fîdts, pour qu'il n'y ait pas quelque mérite à renou- ^ longrinet 
vêler une expérience déjà tentée ailleurs , à ne pas re- 
culer devant elle , par cela seul qu'elle a donné , dans 
d'autres msdns, des résultats négatifs; mais encore faut- 
il, ou qu'elle ait été insufiisante, suspecte à un titre 
quelconque, ou qu'on se trouve, en la renouvelant, 
dans des conditions plus favorables. On conçoit par 
exemple , jusqu'à un certain point, que la ligne de Bor- 
deaux à Bayonne, traversant ou côtoyant des forêts de 
pins qui offrent en abondance des bois d'une grande ré- 
gularité, ait paru plus favorable que toute autre à un 
nouvel essai des longrines et du rail en a. Ce n'était 
cependant pas là une considération déterminante : pour 
Tous XI, i857. 3o 
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que le succès fût probable, il aurait fallu être en mesure 
de remédier fiux frayes défauts que la pratique a â- 
^àlés dans oe système de voie^ I) p'en est pas lônû ; on 
8'e3t borné à suivre les anciens errements. Reprodmte 
dans des conditions tout aussi défavorables, rexpérience 
doit aboutb: au même résultat que les précédentes. 

Les récentes tentatives de ce genre sont dépourvues 
de tout caractère de perfectionnement réel ; elles ne font 
guère que confirmer les résultats des observations déjà 
f^tes ailleurs; mais elles trancheront sans doute défini* 
tivement la question en France , et empêcheront les 
ingénieurs de s'engs^r de nouveau dans ces stériles 
expériences. C'est à ce titre qu'elles peuvent être u^es, 
e% qu'elle^ méritent d'être connues^ 



Embrtmehêmêni 265. Le rail pèss 5o kil.f 11 a 6 mètres de longueur et les Ion- 
d9 AflyofMie. g^^ de & à 6 mètres; les Joints des deui filesde longrines repo- 
NQt sur imemème traverse; on n*a d^bordi^oatéuBe traverae 
Intermédiaire que pour les lougrlnes dont la longueur dépassait 
À mètres. Ces traverses sont, de même qu*au chemin badois, 
placées sous les longrlnesau Heu d*arraser leur face inférieure» 
comme dans la vole de M. Brunel. Leur liaison avec les Ion- 
griaes est opérée par de longs boulons èè, placés de pari et 
d'autredu rail layantla tète en haut et unécrouàgrifR9s(/l^.4i:. 

Les rails sont attachés aux longrines par des boulons à écrous 
Inférieurs, insérés dans le patin» et espacés de i*. L'inclinaison 
est donnée par le dévers de la face supérieure de la longrine. 

Par suite de la diversité de longueur des longrines, la distri- 
bution des Joints des rails , relativement à ceux des supports , 
n'est asiij^ettie à aucune loi, si ce n'est à la condition de ne 
pmcolnoider. 

Quant au point délicat, la jonction des rails, le moyen au* 
quel on s*est arrêté n'est rien moins que nouveau. Cest celui 
qui semble au premier abord naturellement indiqué par la 
forme du raU et par les forces auxquelles il est soumis, c'est* 
à^re on véritable couvre-Joint Inférieur, formé d'une plaque 
dû fer légèrement bombée au miUeui et qui se loge dans une 
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entaille de la longrine, de manière à affleurer sa face supê» 
rieure. 11 y a de chaque côté du Joint quatre trous » dont deux 
et quelquefois trois reçoivent des rivets, et les autres « des 
boulons d*assemblage avec la longrine {fig. 5;. 

Comme on Ta tu, eo moyen a été essayé en Prusse (ati), 
mais il était dénaturé par Tintroduction d'un Jeu pour la dila* 
tatiOD. 

An diemin de Bayonne, on a appliqué purement et almple* 
ment une rivure pleine. On a oompté ainsi sur la résistance 
des rivets pour détruire la tendance à la contraction, et sur la 
liaison avec les longrines pour s'opposer au gondolemmit qui 
tend à se produire sous Faction d'une température élevée. Une 
telle expérience faite sous le soleil du Midi ne manquait pas 
de iiardlesse ; mais le succès a été médiocre. 

Les inconvénients observés sur la ligne de Bayonne n'ont pas 
tons une égale gravité. Quelques-uns sont accidentels, étran- 
gers au système. Les autres sont les conséquences, sinon du 
principe lui-même, au moins du mode d'application. 

On a reconnu dès le début que cette voie péchait : 

1* Par quelques détails de la forme et par la qualité des rills ; 

%• Par leur mode de Jonction; 

3* Par la disposition de l'entretoisement des longrines; 

&* Par la nature du ballast 

1*^ Jiailê. 

a66. Leur bombement est trop fort : défaut aggravé par le Raiis. 
poids considérable de tout le matériel, et de plus, pour cer- 
taines machlnes-tender (qu'on va, du reste , transformer) , par 
la mauvaise répartition de la charge sur les essieux; de sorte 
que tout se réunissait pour exagérer la pression au contact 
des roues. 

Cette cause ne suffit pas, cependant , pour expliquer la rapide 
destruction des rails dès les débuts de l'exploitation; son in- 
fluence a été aggravée par une fabrication défectueuse, dont la 
nature même des avaries était la preuve manifeste; les rails ne 
s'écrasaient pas; ils se fendaient longltudlnalement, suivant la 
ligne de roulement Telle était souvent, d'un autre côté, Tai- 
greur du métal dans le patin, que le forage des trous de rivure 
suffisait pour produire le déchirement. Ces graves imperfec- 
tions affectaient, du reste, inégalement les rails des diverses 
provenances. Il est certain, au surplus, qu'on a trop présumé 
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de rinfluence des supports continus, et qu^lndépendasimeot 
de sft forme le rail est trop léger. 

s*" Atsemhlage des rails. 

Jm tax jdinu. 367. La suppression complète du Jeu aux joints a en des effets 
d*autant plus nuisibles que la nature du fer était moins propre 
à atténuer leur gravité. Aussi les gelées ont-elles causé la rup* 
ture d^un assez grand nombre de plaques de Joints, tandis que 
pendant les chaleurs les rails présentaient des ondulations 
horizontales et verticales désastreuses pour les attaches et 
pour les longrines. 

La rivure pleine, avec les rails en contact, a sans 
doute l'avantage de réaliser complètement l'assemblage 
par couvre-joints auquel la forme en A se prête parfai- 
tement. On obtient ainsi, dans toute Tétendue d'une file 
de rails, l'uniformité de résistance, sinon à la ruplure, 
du moins à la flexion ; l'ovalisation des trous et l'intro- 
duction d'un jeu sensible entre les bouts des rails aux 
basses températures, altéreraient gravement ces condi- 
tions, sans compter que ces trousseraient, par leur po- 
sition , très-sujets à s'oblitérer, ce qui n*a pas lieu pour 
les trous des boulons d'éclisses ; de sorte que, en somme, 
la valeur d'une des principales objections contre le 
rail en n. dépend du degré d'utilité du jeu ménagé aux 
joints. 
Néceisicé Daus uno discussion engagée à ce sujet à la Société 
des ingénieurs civils de Londres, l'inutilité du jeu a été 
soutenue par M. Brunel; sa conviction est fondée, a-t-il 
dit, sur les observations les plus concluantes : il est 
démontré pour lui qu'on n'a à redouter ni ondulations 
en plan ou en profil des rails convenablement attachés 
aux longrines, ni rupture des joints, ni excès de fatigue 
du métal. Mais il ne faut pas oublier qu'il s'agissait seu- 
lement des chemins anglais, et que M. Brunel a formel- 
lement réservé son opinion pour les chemins construits 
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sons des climats moins tempérés, et où les écarts de 
température sont plus considérables. 

L'administration des chemins de fer bavarois a tout 
récemment examiné de nouveau la question ; elle a été 
amenée à conclure, non-seulement que le jeu actuel est 
indispensable, msùs encore qu'il conviendrait de l'aug- 
menter. En résumé, sauf quelques dissidences, qui no 
s'appliquent d'ailleurs qu'aux chemins anglais ( et en 
exceptant la voie du système Barlow, sur laquelle je 
reviendrai tout à l'heure) (978), la nécessité du jeu peut 
être regardée comme parfaitement établie; toute forme 
qui ne permet pas de concilier cette condition avec une 
consolidation efficace des joints, est donc par cela même 
défectueuse. 

Tel est le cas du rail en a qui, du reste, devrait être 
rejeté, quand même il n'aurait pas d'autre tort que 
d'être inséparable des longrines. 

3« Entretoisement des longrines. 

a68. Les traverses doivent s'opposer au glissement, Enireioiiemem 
à la rotation, et à la flexion horizontale des longrines. ** •»«"»«•• 
n faut donc que , par leur nombre, leur position et leur 
mode de liaison , elles remplissent le mieux possible 
cette triple fonction. 

Elles peuvent être placées sous les longrines, comme Deaz modei 
aux chemins de Bayonne , du duché de Bade, ou entre ***""*'*'»• 
les longrines , arasant leurs faces inférieures , comme au 
Great-Westem. 

L'assemblage est opéré, dans le premier cas, au moyen 
de boulons verticaux ; dans le second, au moyen de tire- 
fonds horizontaux traversant la longrine, et boulonnés 
sur une des faces latérales de la traverse qui pénètre 
dans la longrine par un petit embrèvement {fig. 6). 

T et T désignent respectivement les tensions des com^nuon 
boulons verticaux et des tire^fondSt nécessaires pour en d«iiz modes. 
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assurer Féquilibre de rotation de la longrine sous Fao- 
tioD d'une même poussée boruontale Q« exercée parla 
mentonnets des roues , abstraction faite des réactions 
exercées directement par le sol sur la longrine; e et { 
étant l'épaisseur et la largeur de celle-ci, r la bauteor 
du rail, on a : 

Ordinairement = - à peu près. 

Ainsi, sous le rapport de la rotation, la première dis^ 
position est de beaucoup la meilleure : considération 
qui a son importance, car si Ton n'a pas à craindre le 
renversement du rail seul, il en est tout autrement pour 
l'ensemble du rail et de la longrine. 

Mais la seconde disposition reprend hautement Fa- 
vantage pour le glissement , combattu par la résistance 
à l'extension des tire-fonds. U n'y a pas d'assimilation 
possible entre les boulons verticaux du premier mode 
d'attacbe, et les chevilles, crampons ou vis qui fixent 
les nuls ou les coussinets sur leurs supports. Ici, la por- 
tion en saillie est très-courte; comme les solides en- 
castrés, dont la longueur n'excède guère les dimensions 
transversales, elle ne tend pas à ilécbir, et la résistance 
transverse y est à peu près seule en jeu. Les boulons 
dont il s'agit sont dans des conditions bien différentes. 
Le grand espacement des traverses concentre sur eux des 
pressions très-considérables ; msds surtout, sollicités par 
les réactions de la longrine sur une grande longueur, 
-—égale à l'épûsseur même de la longrine, — ils ten- 
dent à fléchir, à moins d'exagérer leur équarrissage, 
ce qui affaiblirait le bois outre mesure. Il est évident, 
d'ailleurs , qu'on a médiocrement à compter sur le frot- 
tement développé par la tension des boulons, tension 
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nécessairement limitée, et influencée de pins par les y»* 
nations de l'état hygrométrique des bois. L'enoàstrei* 
ment partiel de la longrine dans la trayerse ne parait 
pas d'ailleurs susceptible d'assez de précision pour main« 
tenir, surtout avec des bois tendres, l'infariabilitô ri* 
goureuse de largeur de la voie. 

L'entretoisement à l'intérieur a un autre avantage , il 
esdge moins de bois. 

La situation inférieure des traverses est, d'ailleurs ^ 
en opposition avec le principe même de la continuité 
des appuis» ou, en d'autres termesi de l'identité aimsi 
complète que possible des conditions du nul en tous let 
points de sa longueur, en ce qui concerne les rédeâoM 
verticales de bas en haut. Sa flexion dépend de la cobh 
pressibilité et par suite de l'épidsseur du ballast; et 
C6lle*ci ayant un minimum périodique au droit des tra^ 
verses , il en est de même de l'autre. 

En somme, la disposition adoptée par M. Brunel est 
de beaucoup la meilleure. L'autre dérive de la concep- 
tion d'im rail mixte et de l'assimilation à la voie sur 
traverses : assimilation qui ne tient compte ni des écar» 
tementé très-difi(6rents des traverses , ni des distances 
très-différentes du sommet du rail à la traverse. Aveo 
les supports transversaux , il n'y a jamais qu'une seule 
roue engagée sur une même portée ; ce qui , joint à la 
faible hauteur du r^ et à la grande sûUie des traverses , 
ne permet au rail ni de se déformer latéralement, ni de 
tourner. 

Dans la voie sur longrines, les traverses, par cela 
même qu'elles sont plus espacées, ne peuvent plus rem- 
plir les mêmes fonctions. Le rail mixte, s'il est trop 
hdble et contre-butté latéralement sur un ballast sans 
consistance, se déforme entre les attaches des traverses, 
et ces attaches se disloquent elles-mêmes, à, elles ne 
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sont pas constituées dé manière à résister à la poussée 
latérale exercée par deux roues de machines à la fois. 
C'est ce qui est arrivé, dès le début, sur la ligne de 
Bayonne. Les longrines se sont comportées comme le 
ferait un rail supporté par des traverses beaucoup trop 
espacées, trop faible, et maintenu par des attaches m* 
suffisantes. Les boulons se sont faussés, les traverses 
ont glissé sur les longrines, et c'est ainsi qu*ont eu lieu 
de nombreux déraillements à ïintirieur, ou par écarte- 
ment; en même temps, les longrines se fendaient fré- 
quemment sous rénorme eifort des boulons, nécessai- 
rement très-rapprochés, non-seulement du bord, mais 
aussi de l'extrémité, par suite de la largeur restreinte 
des traverses de joint. 

Une certaine précipitation imposée par des circonstances 
particulières, et les mal-façons qu*6lle entraîne surtout qnand 
il s*agit d*un système nouveau pour le personnel chargé de 
Inappliquée avaient, dans l*orlgine, aggravé ces inconvénients, 
qui ne sont pas tous ioséparabies du principe. Aussi lesart-on 
atténués mais non supprimés en ajoutant une traverse in- 
termédiaire à toutes les longrines dont la longueur dépasse 
A mètres ; en les multipliant plus encore dans les courbes avec 
addition de plates-bandes en fer, terminées à chaque bout par 
un crochet saisissant le patin ; en portant leur épaisseur de 
o*,io à o*,i3, y encastrant les longrines sur o",o3, et portant 
de o'>,oi5 et o",oi8 le diamètre des boulons d^assemblage. 

Nature du ballast. 

Mauvaise quaiiié '^69. Il est Incontestable, d*allleurs , que la finesse et la no- 
^"' lur bilité du sable des Landes sont pour beaucoup dans rinstabilité 
prim . ^^ j^ ^^j^ ^^ Bayonne, et dans le défaut de liaison de ses élé- 
ments. Il n*y a pas de bonne voie, de quelque système qaece 
soit, sans un bon ballast; mais cette condition est plus impé- 
rieuse encore pour les voies à supports continus que pour les 
autres. Elles réclament tout particulièrement un bon bourra^pe; 
avec un sable fin et sec, les longrines se débourrent très-rapi- 
dement La transformation du ballast était d'ailleurs indispen- 
sable pour dissiper le perpétuel nuage de poussière qui enve- 
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loppait les trains, et dont le mécanisme des machines ne souf» 
frajt pas moins que les voyageurs. La couche inférieure a été 
formée de fragments d'alios, sorte de grès résultant de Tagglu- 
tination du sable par des infiltrations chargées de matières 
organiques; la couche supérieure, de gravier apporté à grands 
frais des exU*émi tés de la ligne. Cette opération, dont la dépense 
s'est élevée à près de 6.000 francs parkil. simple, a certainement 
amélioré la voie, mais ses vices organiques sal^lstent; elle de* 
viendra bonne, sans doute, mais au prix d'un entretien assu- 
jettissant et dispendieux. Quand 11 n*y aurait plus contre le 
système d*autres objections que le relâchement incessant des 
écrous, rintervention, à chaque instant nécessaire, d*un per- 
sonnel exercé, armé d'une multitude â*outils, ce serait encore 
trop; d'autant plus que si les exigences de Tentretien sont si 
grandes avec un faible trafic , ce serait bien pis encore dans les 
conditions normales du service d*une grande ligne (i). 

▼oie du efcemUi ««Aniovil. 

070. Cette vole présente beaucoup d*analogle avec la précé- chemin 
dente ; elle a les mômes caractères essentiels : traverses inf6- ^'^«•<*«>^- 
rieures , boulonnées, et selles rivées aux joints. Mais on remar^ 
que dans les détails quelques difi*érences assez importantes. 

Les longrines et les traverses ont le même équarrissage» 
o*,3oxo*,i5; les traverses, espacées en moyenne de a«,4o» 
sont fixées aux joints par à boulons, et ailleurs par 5 seulement 
Les longrines, en sapin, ont une longueur comprise entre la 
et i3 mètres, circonstance qui a Introduit une certaine irré- 
gularité, d'ailleurs sans conséquence, dans la distribution des 
traverses. Là, comme dans les Landes, on ne s'est pas imposé, 
pour les joints des longrines et pour ceux des rails, qui ont 
6 mètres de longueur, d'autre condition que d'éviter leur coïn» 
cidence. 

La plaque de Joint (fig. k) a de très-grandes dimensions, o*,Ao 
sur o",i57. En faisant la pose à une température moyenne, 
io* environ, on a laissé entre les bouts des rails un jeu de , 
o*,ooA & o"*,oo5, qui suppose nécessairement une ovalisation 

(1) Depuis l'impression de cette feuille, Tabandon du rail 
en a et des longrines a été résolu par la compagnie du Midi. Les 
renouvellements, qui vont bientôt commencer sur une grande 
échelle, seront faits en rails sur traverses. 
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cotrespo&dantedesâ larotis d*uû des côtés dti Joint $ mais si m 
tel ftstemblage sQfflt pour empêcher la foritiation des ressauts^ 
Il pord beaucoup de sa valeur au point de vue de la continuité 
de la résistance. 

LMnclinaison est donnée par le déversement de la longrine^ 
c>8t-èrdire par Vinclinaison de sa portée sur la traverse. 

Le rail a o*,i55 de bord en bord et s^appuie sur des lon*- 
grtnes de o*^3o. Ce grand excôs de largeur, favorable du reste 
a la stabilité, est en partie, dans ce ou» la conséquence néces^ 
saire de la disposition particulière des attaches (fig. 7). Les vis 
à bois, au lieu d^araser le bord du patin et d'appliquer sur lui 
leurs tètes convenablement élargies, pressent des taquets en 
fonte qui se replient sur le rail. Ces attaches, espacées sur 
chaque rang de o*,5o environ , alternent d*un côté à Taiitre, si 
c% n*est dans la région du Joint, ou elles se font face» 

On cherche en vain quelle peut être Futilité de cas appen* 
dices intermédiaires; la stabilité de rotation du rail sur la lon- 
grine est garantie de reste; il n'y aurait pas d*inconvénIents è 
la réduire, si Ton y trouvait quelque compensation ; mais à quoi 
bon, si cette compensatioa n'existe pas? En admettant que le 
rail tende & tourner autour de Tarète extérieure du patin, la 
tension développée dans la vis intérieure pour résister à cette 
tendance croîtrait par suite de l'interposition des taquets dans 
le rapport de mp : np, c*es1rà«dire qu*elle serait & peu près 
doublée. Les proportions du rail en n excluent toute crainte 
d^sfinsts de ce genre, impossibles même par des rails beaucoup 
plus élevé& Mais pour Justifier cette complication, il ne suffit 
pas de prouver qu'elle est InofTensive; il faudrait aussi prouver 
qiTelle sert à quelque* chose. 

La ligne d^AuteuIl , desservie par des machines à roues d*aN 
riêre couplées, et par suite sans Jeu dans les plaques de garde, 
a des courbes très-roldes, de 3oo et même 35o mètres de rayon. 
On a ajouté dans celles-ci (comme on Ta fait après coup sur 
le ehemn de fer de Bayonne) des plates-bandes d*écartement en 
V fir, repliées sur le bord du rail , et boulonnées sur la longrine^ 

Cube d« boif. Longrînes : 2.oooXo'*,ooXo* i5 go^'joo 

Traverses (longueur, a",3o; équarrissage, o",3ox 
(i*.t5( cubes de Tune, ©••«ogg; — intervalle moyen, 
5»; — nombres, 53S par klL): 335xo",o99* .... Sa ,97 
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Les raflB étalent ftpprovf tlonmâs portant la plaqne de Joint pom. 
rivée à Tan des bouts ; on présentait le raU à la longrioè pour 
tracer et creuser Tentaille destinée à recevoir la plaque, on 
Msalt la rlvure à Tautre bout au moyen d^ine forge volante, et 
on posait les taquets et les vis. 

▼•toi ^Hautlve «m mtMmim «e mèÊë * (MlM*. 

271. La compagnie concessionnaire de cette petite ligne ^^ primitive 
avait adopté le rail en a avec supports longitudinaux, mais non ^'^^ ^ ^'^•"'" 
continus. Les longrines, de a*,5o k st^^ySo, laissaient entre elleft 
des vides destinés à faciliter Técoulement des eaux ; le rail* de 
6 mètres de longueur, était fixé par des chevilles en bois com- 
primé; au joint une ftme également en bois s'engageait dans 
le creux de chaque rail, L^entretoisement était opéré par une 
traverse inférieure Joignant, parleur milieu, les deux longrines 
conjuguées auxquelles elle était fixée par des chevilles en bois^ 
pénétrant seulement de quelques centimètres dans la traverse. 

C'est réconomiô qu'on avait surtout en vue dans la concep- 
tion de ce- projet; on admettait (362) qu'un rail de 3o kil., dans 
les conditions indiquées, serait l'équivalent d'un rail de 35 UL 
sur traverses. 

L'application de ce système, commencée à partir de Déle, 
sur une quinzaine de kilomètres, fut suspendue par suite du 
rachat de l'embranchement La compagnie de Lyon, substituée 
à la compagnie de Salins, ne tarda pas à répudier cette partie 
de l'héritage. Il était difficile, en effet, d'accumuler plus d*é- 
léments d'instabilité. Ce ne sont plus les longrines qui main- 
tiennent les rails, ce sont, au contraire, les rails qui main- 
tiennent les longrines isolées. Celles-ci, placées comme un 
fléau de balance sur la traverse médiane, basculent de part 
etd^autre; enfin, lorsqu'on les relève, les chevilles quittent 
leurs trous et laissent la traverse dans le ballast. 

▼•le «o ekentlB de liaini-lUiiiilkeH à ClMtt#lbl«. 



«79. SirappUoDtîoQ des longrines n'est BuUenawtjiMk chemin 

de 
aiiU-Rambi 
à Grenoble, 



tifiés par des ayafitages propres du rail en n , on conçoit saint-wmbert 



bien moins encore qu'on les combine avec des formes de 
rails qui peuvent se passer d'elles. Tel est cependant 
le parti auquel on s'est arrêté pour la petite ligne de 
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Bourg-la-Reine à Orsay» et plus récemment pour le che- 
min de Saint-Rambertà Grenoble {fig. S). 

Les longriaes, de o",a8 sur o%iâ, sont placées sur des tra- 
verses de a*,5o espacées de a mètres, auxquelles elles sont 
fixées par de grands boulons. Le joint des longrines ne coïn- 
cide pas avec le milieu de la traverse ; de sorte qu^une seule 
longrinea pu être boulonnée à chaque joint Cette disposition» 
qui revient à considérer les deux longrines comme constituant, 
par rintermédiaire des rails, un système assez solidaire pour 
qn*ll suflSse de le rattacher à la traverse en un seul point, ne 
pouvait avoir d'autre but que de ménager celle^l en n'y insé- 
rant qu^n boulon unique, placé dès lors à peu près sur son axe. 
cette règle n'a été nullement observée dans la pose. Il y a sou- 
vent entre les longrines un Intervalle de plus de o*,o5, de sorte 
que celle qui reçoit le boulon n'a pas plus de longueur d'appui 
que l'autre. 

Les grands boulons, placés à Textérleur, ne tendent pu, 
comme dans la position inverse, à faire fendre les longrines 
sous Tactlon des poussées horizontales des roues ; mais aussi ils 
deviennent incapables de remplir une de leurs fonctions essen- 
tielles, c'est à-dire de s'opposer au déversement. Les consé- 
quences de cette disposition vicieuse n'ont pas tardé à se nria- 
nlfester sur le chemin de Saint-Lambert ; la longrine baille^ le 
gravier s'introduit entre elle et la traverse, et le déversement 
va toujours en augmentant 

Les crampons qui fixent le rail sur la longrine n'alternent 
pas d'un rang à l'autre; ils sont espacés de i*,i8, ce qui paraît 
excessif. Dans les voies ordinaires, cet écartement, toujours 
plus petit d'ailleurs, est limité en moins par celui des traverser 
Mais loin de l'augmenter pour les rails sur longrines, il est na- 
turel de profiter de la faculté qu'elles donnent de le réduire. 
La solidarité serait moins Imparfaite, et les efforts, plus ré- 
partis, fatigueraient moins les longrines. 

La faible largeur du rail comparé au rail en n est, du reste, 
un avantage réel Elle a permis de laisser entre les crampons et 
les bords de la longrine une épaisseur suffisante (o*,o8), tout 
en donnant aux pièces de bois une largeur restreinte (o",9S). 
CoiiMTidatfoo On a cru devoir accumuler aux joints tous les expédients 
dMioioit. connus (fig. 9) : i* des éclisses à 6 boulons; s* une plaque de 
joint à épaulements latéraux; 3* des plaques de recouvrement 
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Berrées sur les bords du patin par deux gros boulons, à écrous 
supérieurs, traversant la longrlne; ô* une plaque de serrage 
inférieure. 

y a proftislon évidente; avec les éclisses, tout le reste est 
Inutile. 

La dilatation est libre ; les boulons de la plaque de joint pé- 
nètrent dans le pied du rail, mais par des encoches ovallsées» 

On serait fort embarrassé de trouver, en faveur de 
cette tentative, des chances de succès qui aient manqué 
à d'autres du même genre. Ou celle-ci est peu fondée, ou 
c'est à tort que dans le duché de Bade, par exemple, on 
a renoncé définitivement, lors de la refonte de la voie, 
à une disposition semblable, et mieux entendue dans les 
détails (s 60). Mais on ne peut guère mettre en balance 
les motifs sur lesquels s'appuient ces deux résolutions 
contraires, surtout quand on voit qu'une des considé- 
rations mises en avant au chemin de Saint-Rambert est 
la simplicité économique de l'entretien des voies sur 
lungrines ; assertion formellement contredite par l'en* 
semble des observations. 

On s'est proposé de constituer la voie très-solidement ; 
et cela avec d'autant plus de raison que les machines 
adoptées sur cette ligne ( Système Engerth à 4 roues 
couplées) ont près de i3 tonnes de charge statique sur 
l'essieu moteur, et à peu près autant sur l'essieu d'a- 
vant. Il est douteux qu'il existe un remède efficace 
contre l'exagération de la charge sur les rails; mais 
en tous cas , ce n'est pas dans la substitution des lon- 
grines aux traverses qu'il faut le chercher, et l'accrois- 
sement du poids des machines est loin de constituer 
un argument nouveau en faveur de la continuité des 
supports. 

La compagnie du Rhône aux Alpes a été du reste heureuse- 
nent inspirée en renonçant à ce système, non seulement pour 
le chemin en construction (ligne directe de Ijon à Grenoble)» 
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aaqael od appliquera le rail amérioaia lur travertes, niaSa 
aussi pour la dernière section (de Rives à Grenoble) du chemia 
de Saint-Rambert lui-même. 

Cobedeboit. LoDgrlnes; â.oôoxo*,38Xo%i(iu 'fi'^M 

Traverses (par rail de 6", a intermédiaires de 
o",i5xo",i5 sur a*,5o de long = o"%iia5, et i de 
Joint, de o*,a8 X o", i4 sur a^So ^ 0^,0980 ; en tout : 
•""•aïoô et par i^ro'^tOÎS) par 1.000^. • . é . . . > 55 »oo 

▼oie du 9emriBS. 

Voie ^75. Oa a fait, au Semiingi une application particu- 

du semring. ^J^^ ^^ longrine»; Tordredes sapportsa été interverti; 
c'est une voie sur traverses, entre^toisées par des Ion* 
grines inférieures Cette addition a pour but de com- 
battre la tendance à l'entraînement des éléments dans 
le sens de la pente ; on l'a jugée nécessûre pour la voie 
montante conune pour la voie descendante» et proba- 
blement avec nâson* 
Remarques ^ tsudance générale des rails, & marcher dans le 
*de**'ro rewton* ®®^^ ^®^ trains, par suite des ressauts aux joints, est 
des rails, fort atténuéo, si ce n'est supprimée par les éclisses. Les 
de l^ncHnlîson roues motrices tendent même à leur imprimer un mou- 
** vofe raô'ntante** vemout rétrograde , d'autant plus que les machines sont 
et sur la voie plus puissautes et maTchout plus lentement ; et les roues 

descendante. . x • • i^ -T 

portantes, amsi que celles des viragons, un mouvement 
dU'ect Sur niveau, ces deux actions contraires sont 
égales en somme, mtds leur effet n'est pas nécessaire- 

* nul, parce que la première est concentrée sur un 

ail, tandis que la seconde se répartit sur un grand 
re. Si donc le déplacement n'est pas nul sur une 
dissée et de niveau, il doit être rétrograde» 
is si l'inclinaison est considérable, il n'en est pins 
ime. Sur la voie descendante , l'action du moteur 
suspendue* toutes les roues agissent de la même 
ifftt eiteodcnià entraîner les rails; cette action est 



Digitized by VjOOQIC 



ÊTABUSSEMENX PE SJk VOIE,*"*- SUPPORTS CONTINUS. 4^7 

trôs-faible^mais les frebs agissent, bien plus puissam- 
ment, dans le même sens. Sur la voie montante, la 
grandeur de TefiFort de traction ou en d'autres termes 
de Faction tangentielle des roues motrices sur les rails 
(action bien supérieure dans ce cas & la somme des 
attractions exercées par les roues portantes) tend à im- 
primer aux rails un mouvement rétrograde, c'est-ànlire 
aussi un mouvement descendant ; les glissements in- 
séparables de l'accouplement des roues, concourent 
d'ûUeurs au même résultat* L'effet est donc le même 
sur les deux voies. 

La nécessité de la consolidation appliquée aux voies 
du Semring , peut sans doute être contestée ; mais si on 
l'admet, c'est je crois à tort qu'on a critiqué le mode 
d'application. On a reproché aux ingénieurs d'avoir re- 
noncé gratuitement à la continuité des supports; mais 
placer les rails sur les longrines, c'eût été ftiire appa* 
raitre la tendance au déversement latéral, tendance fort 
grave dans des courbes de 190 mètres. Le rail travaille 
plus sous la charge qu'il ne l'eût fait avec la conti- 
nuité ; mais aussi la stabilité transversale n'est pas 00m- 
promise* 

127/1. On aappliquô au rail américain, dans le remaniement des Mode panir.uiier 
foies du chemin Badois (entre Carlsrulie et Durlach), un mode gurîrchemin 
de pose particulier, suggéré par le désir d'utiliser des maté- Bidois. 
riaux dont oa n'aurait pu sans oela tirer parti. Les longrines 
reposaient, comme on Ta vu, en traochées, sur des dés en 
grès espacés de i",5o, et à diveau sur des dés alternant avec 
des traverses. On a combiné ces deox éléments (fig. lo ); les 
blocB les pltt$ sains, entaillés sur q»,io de hauteur, reçoivent 
les longrines, débitées en tronçons de o">,57; ces supports 
mixtes sont espacés de o*,56. Ce mode de pose est coûteux, à 
cause du refouillement des dés ; et d'ailleurs Texpérlence ne 
Ta pas sanctionné. 

Sor les sections, où la rôdaction dé la largeur a oofkioMé 
avM la Butettlutton UnmMiate ûm traHms aux loafriott, 
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468 CHEMINS DE FER D*AttEMA6IfE« 

le raîl, long de 6 mètres, est supporté par 7 traverses, com- 
plètement déchaussées, vers le milieu, sur o">,3o. Suivant un 
usage assez général en Allemagne, les Intermédiaires sontea 
sapin et celles de joint en chêne. 

Au lieu de demander aux usines les rails tout percés, on 
s^est imposé Tassujettissement bien gratuit de les percer sur 
place, en s'attachant à donner aux trous exactement le dia- 
mètre des boulons et ovalisant ensuite ces trous à la lime. Tous 
ces soins ne sont pas seulement inutiles, ils sont nuisibles: 
c*est méconnaître le vrai rôle des éclisses que de s^attacher k 
assurer le contact entre le corps du rail et les boulons, et do 
soumettre ceux-ci à des forces transversales auxquelles il faut 
au contraire les soustraire (a33). 

975. On a essayé, sur quelques chemins allemands, de com- 
biner la pose courante sur traverses avec les longrines appli- 
quées aux portées extrêmes , comme moyen de rétablir la couti- 
nuité ; cela revenait simplement à remplacer la traverse de joint 
par deux tronçons placés longitudinalement sur chaque file; 
mais cette tentative, introduite sans succès il y a plusieurs 
années sur la ligne de Leipzig à Dresde et sur celle de Berlin à 
Brcslau, entre cette ville et Buntzlau, n^a nullement réussL Elle 
a été renouvelée il y a quelques années sans plus de succès en 
France, sur le chemin du Nord. 

376. M. Pouillet, auteur du mode de pose qui a reçu, sous le 
nom de traversée à table de pression, des applications assex 
étendues en France (chemins du Nord et de ceinture), a proposé 
d'étendre aux longrines la répartition des pressions qui carac- 
térise son système. Les plateaux, boulonnés sous les longrines 
(fig. Il), amélioreraient certainement la stabilité; mais ils 
seraient peu efficaces contre les autres inconvénients : les 
glissements relatifs, le relâchement des attaches des rails, 
rinsuflOsance de Tentretoisement des longrines, etc. 

277. En somme, on chercherait en vain, dans les ten- 
tatives dont la pose sur longrines a été Tobjet , rien qui 
soit de nature à réhabiliter ce système. 

En admettant même que les bois de choix comme cenx 
qu'exigent les longrines, puissent être obtenus au même 
prix que les traverses , il faut, pour faire ressortir en 
ÙLveor des premières une économie notable, partir de 
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ce principe que ^le poids des rails peut être, toutes 
choses égales d'ailleurs , considérablement réduit , ce 
qui n'est nullement exact. L'aggravation des frais d'en- 
tretien est d'ailleurs hors de contestation. 

Il n'y a pas jusqu'à un avantage ordinairement admis LongrinM 
sans discussion, qui ne doive être réduit à sa juste va- des 
leur. C'est l'innocuité attribuée aux déraillements par- ^^*^^^^^ 
tîels, sur les voies ^ longrines. Il est certain que si dértiiiemeiit; 
les roues continuent à rouler sur les longrines , le fait 
est moins grave à certains égards que sur traverses, 
les mouvements des véhicules sont moins désordonnés; 
mais par cela même que cette situation critique peut se 
prolonger plus longtemps « les avaries peuvent être en 
somme aussi graves, si ce n'est plus. C'est ainsi qu'au 
chemin de Bayonne des viragons déraillés ont parcouru 
plusieurs kilomètres sans que personne, mécanicien ni 
conducteurs, s'en aperçût; mais la voie n'en étsdt pas . 
moins très-maltraitée sur toute cette longueur, les lon- 
grines déchirées et fendues, les boulons faussés; les 
dégâts étaient, en un mot, plus sérieux que sur une 
voie posée sur traverses. 

Le seul avantage qu'on ne puisse contester à la voie '"^J"*^"/^"*'* 
sur longrines, c'est que les ruptures de rails y sont inof- 
fensives. On n'a même pas à remplacer le rail brisé; 
on en est quitte pour trsdter la fracture comme un joint, 
ainsi qu'on a eu maintes fois à le faire sur la ligne de 
Bayonne; une selle y était adaptée, soit au moyen de 
rivets, soit au moyen de boulons provisoires, auxquels 
on substituait des rivets , quand le nombre des fractures 
était assez grand pour motiver le déplacement de la forge 
volante ; mais il est impossible de mettre sérieusement 
des avantages de cette nature en balance avec des dé- 
fauts qui se traduisent en charges énormes pour l'en- 
tretien, déjà si lourd avec les voies moins imparfaites. 
Tome XI, iSd?. 3i 
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mai BAri«w. 

sytumo Bariovf. 878. Ce ndl n'a pas été essayé en Allemagne, et 
peut-être ne le sera-t-U pas de sitôt, mais il Ta été en 
France sur une grande échelle. Il paraît convenable de 
résumer ici et de discuter les observations récentes 
faites sur cette remarquable application « qui est loin 
d'être définitivement jugée. 
AppiicitioD En exposant les motifs qui les avaient déterminés à 

cheiniii*"français «-^opter le rail Barlow pouir la grande ligne de Bordeaux 
da Midi, à Cette , les administrateurs du chemin du Midi énu* 
méraient ainsi les avantages qu'ils attribuaient à cette 
forme (i) t 

« Préoccupés des inconvénients qui ont été constatés depuis 
» quelques années daos le système des voies exclusivement 
1» employées en France, et cherchant surtout & mettre Ten* 
» semble de notre ligne dans des conditions qui assurent une 
» grande économie avec une circulation très-active, nous avons 
» été conduits à entrer largement dans le système de voies à 
» supports longitudinaux, dont la supériorité est actueliement 
» constatée en Angleterre par une longue expériences^. • 

« L'économie des dépenses de premierétablldsemen t , lorsque» 
ft tenant compte des frais d'entretien et de renouvellement ^ on 
» les met en parallèle avec le système ordinaire des rails sur 
» traverses; la fixité des joints, qui fait disparaître le mouve- 
• ment de cahottement ; la simplicité de la pose et de rentre* 
» tien 4 résultant de la diminution du nombre des pièces et du 
» mode d'assiette sur le ballast ; la conservation du matériel 
» roulant; enfin, la sécurité de la circulation, qui n'est plus 
» compromise par la rupture des rails ou de leurs supports, a 

Certes, si tous ces avantages avaient été bien établis , 

la préférence de la compagnie du Midi eût été amplement 

justifiée, et on n'eût guère compris l'aveuglement des 

•"*-es compagnies, persistant à faire usage des rails sur 

erses. Mais la première ne tarda pas à reconnaître 



I Rapport présenté par le conseil d'administration à lli». 
»iée générale des actionnaires. 
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qu'il 7 avait beaucoup à rabattire de son appréciation; 
les marchés conclus en France pour la fourniture des 
rails Barlow furent résiliés, et on revînt, pour la sec- 
tion de Gastelnaudary à Cette, au rail à champignons 
sur traverses. 
Il ne faut pas se méprendre toutefois sur les causes i-'invtriabuité 

o •_ . * . ^ , . dM jointe 

de ce brusque revirement. La voie Barlow est incon- p«rau éir© 
testablement très- bonne, très -douce, d'un entretien inconrénicnu. 
facile, et se maintient bien bourrée; le remplacement 
lui-même est, entre les mains d'ouvriers spéciaux il est 
vrai, une opération simple et expédîtive; Fexpérience 
confirme d'ailleurs pleinement les idées de l'inventeur en 
ce qui touche à l'invariabilité de l'assemblage des rails ; 
omfirmation que M. Barlow lui-même n'eût peut-être 
pas osé espérer si complète sous le soleil du midi. On n'a 
remarqué, sur la ligne de Bordeaux à Toulouse, ni les 
ruptures ni les ondulations en plan et en profil des rails 
sur longrines , observées sur la ligne de Bayonne ; ce 
qui s'explique du reste, et par l'enfouissement presque 
total du rail , soustrait ainsi en grande partie à l'insola- 
tion, et par la conductibilité due à sa faible épaisseur 
et à sa grande surface de contact avec le ballast, tant 
à l'intérieur qu'à l'extérieur. On admet que, sur le 
chemin du Midi, l'écart des températures, pour des 
rails exposés à l'air libre, peut atteindre 70*; mais H 
est clair que les limites sont bien moins larges pour le 
rail Barlow en place. 

279. En fait, ce n'est pas dans des vices inhérents au ^^ "lûr^®*^^® 
principe de sa construction qu'il faut chercher les causes toute sa largeur, 

•* _ , pourvu 

de l'abandon de la voie Barlow. L'expérience Im a même que le taïusi 
été favorable sous plusieurs rapports ; ainsi le rail ne 4 i«*foîmiîion 
tend pas, comme on le craignsdt, à s'ouvrir sous la d'»» noyau, 
charge. On supposait que le bourrage ne pourrait se 
maintenir à l'intérieur, par suite des vibrations, et que 
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le ndl porterait seulement sur les deux ailes. D'après 
H. BruneU qui a appliqué le système sur une grande 
échelle , cette crainte n'est point fondée , et il est facile 
de tasser le ballast dans le creux du rail, pourvu que 
ce soit du gravier, à tel point qu*il forme bientôt un 
noyau solide sur lequel le rail s'appuie. Cette asser- 
tion est pleinement confirmée par les faits observés 
sur les chemins du Midi; l'entretien « d'abord assex 
laborieux, devient très-facile dès que des bourrages 
répétés ont déterminé la formation du noyau. On s'est 
préoccupé aussi du défaut de buttée du rail , qui tend, 
dissût-on, à agir latéralement sur le ballast comme 
un soc de charrue. Un effet de cette nature s'est mani- 
festé parfois en Angleterre avec assez de gravité pour 
déterminer à exhausser le rsdl aux dépens de sa lar- 
geur, comme l'a fait M. Brunel pour le chemin du 
West-Comwall. L'insuffisance de l'entretoisement, 
opéré au moyen de fers à T, donnant l'inclinaison par 
une inflexion de leurs extrémités , mais médiocrement 
rigides, avût même conduit M. Barlow à essayer de la 
pose sur traverses en bois (fig. is). C'était condamner le 
système en renonçant à sa propriété caractéristique , à 
sa raison d'être. Depuis, on a proposé d'employer comme 
entretoises des tronçons de rails renversés. On n'a pas 
remarqué au surplus, sur le chemin du Midi , les incon- 
vénients auxquels ces divers expédients avident pour 
but de parer, c'est-à-dire la tendance au déversement 
du rail, et les ruptures des rivures d'entretoises. On 
a reconnu seulement que les assemblages aux joints 
étaient trop faibles; le nombre des rivets, qui était 
d'abord de quatre seulement de chaque côté du joint, 
a été en conséquence porté à six (fig. i3). 

Le reproche d'une rigidité excessive, formulé par 
quelques ingénieurs, ne paraît pas plus fondé. 
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980. L'objection capitale , c'est la rapide destruction Désorganisauon 
des raUs, qui s'écrasent et se désoudent au sommet. durtinSl-Biéoie. 
L'excès du bombement et de la charge par essieu n'ex- 
plique pas à lui seul cette désorganisation si prompte , 
car des rails à champignons ont été soumis ailleurs au 
même régime, sans que leur destruction ait suivi, à 
beaucoup près, une marche aussi rapide. 

LMnfluence propre de ces exagérations est cependant fort 
nette, et, en ce qui concerne le rail Barlow, un fait irrécu- 
sable Yiendraît rétablir, si le doute était possible. Les pre- 
iDlers essais faits en France Font été simultanément , en i85a, 
Tun sur le chemin du Nord, à la Chapelle; Tautre sur la voie 
de retour du chemin de Saint-Germain, près de la route de 
la Révolte, sur une longueur de 69 mètres. Les rails, d'origine 
anglaise, provenaient de la même usine, et avaient été fabri- 
qués en même temps. Or, au bout de i5 mois à peine, les rails 
du Nord , complètement écrasés par la circulation incessante 
des lourdes machines à roues couplées en usage sur cette ligne, 
avaient tous disparu, tandis que ceux de Saint-Germain, soumis 
aussi à un trafic actif, mais avec des charges par essieu plus 
modérées, sont, à quatre près, encore en place (août 1857) 
et en assez bon état. En 1854, la pose en raUs Barlow a été 
prolongée de 24 mètres ; sur ce nouveau tronçon, quatre rails, 
écrasés çà et là, ont été remplacés. 

Les rails de fabrication française, posés sur le che- 
min du Midi , sont assurément très-médiocres. Hais il 
serait injuste de mettre cet insuccès entièrement sur le 
compte de l'inexpérience de nos usines. Les rails d'ori- 
gine anglaise, provenant d'établissements familiarisés 
avec cette fabrication (usines de Tredegar et de Dawlais) 
valent mieux, mais ils sont loin d'être irréprochables. 

Ce qui est, du reste, très-significatif, c'est l'abandon 
presque total en Angleterre de ce système de voie si 
bien accueilli, si puissamment patroné, et dont l'appli- 
cation avait pris une si rapide extension (i.soo à 
i.3oo kil. de voie simple). On croyait en être quitte 
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pour une fabrication plus difScile et plus coûteuse , exi- 
geant des moteurs beaucoup plus puissants; inconvé- 
nients amplement rachetés par des avantages manifestes, 
ai le rjdl accomplissîdt le service sur lequel il semblait 
qu'on pût légitimement compter. Hais en Angleterre 
comme en France, seulement à un degré moindre, les 
prévisions ont été déroutées par la rapide détérioration 
des rails, comme sil y avait dans le seul fait de leur 
forme un principe de destruction. 
Celle 281. Ce principe réside moins dans la forme elle- 

^*^*° 'esTif^***" même que dans une sorte d'antagonisme entre elle et le 
^Xmod"^'^ mode de fabrication; antagonisme qui exclut Tei^ploi 

de fabriiMiuon. des sculs fers couvenablcs pour rails, les fers durs. 

Pour les profila qsqbIs, c'est seulement aux ébauchenrs que 
la barre est laminée successivemeDt à plat et de champ; les 
caonelares finisseuses sont toujours disposées à plat Les rails 
& double champignon sont par ce motif les plus faciles à la- 
miner ; les rails américains et surtout les rails en a le sont 
moins, d'autant moins que le pied est plus large et plus mince. 
Pour le rail Barlow, les cannelures finisseuses ont toujours, 
môme à plat, une hauteur bien plus grande que pour les autres 
profils. Une môme section transversale de la barre est aiosi at- 
taquée par des points des cylindres animés de vitesses très-dîf- 
féreotes. De là des glissements qui absorbent une force mo- 
trice considérable, môme avec un tirage très-modéré et des 
cylindres d'un grand diamètre, et qui produiraient en outre 
des criques et des déchirures sans nombre, si on nHivait soin 
d'employer des fers ductiles et mous. Impropres par eeb 
môme aux actions que les rails doivent subir. 

uodiOcaiioD 382. La forme des rails Barlow se prêterait, ce me 



fabrication Semble, à un autre mode de fabrication qui permettrait 
p«"!' d'employer des fers durs, tout en affranchissant les 



cette 

ittsceptible. 



usines de l'obligation onéreuse de doubler la puissance 
motrice des laminoirs. La série des transformations que 
subit le paquet aboutit, en définitive, à ces deux ré* 
sultats : 1*" production d'une large barre, légèrement 
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renflée au milieu de la section transversale ; â° inflexion 
de cette barre dans le sens transversal, sans modification 
des épaisseurs. Ces deux effets^ que le laminoir produit 
simultanément à grands frais, ne pourraient- ils pas 
être obtenus successivement? Ne pourrait-on pas réser- 
ver au laminoir, ce qui est essentiellement dans son rôle , 
la répartition desépaisseurs et la façon de la tète, et pro- 
duire l'inflexion par Tétampage (fig. i4)? le laminage 
d'une barre presque plate éliminersdt entièrement les 
glissements que le fer ne peut pas subir sans criques et 
déchirements, à moins d'être par sa nature impropre 
à remplir sa destination. Quant à Tétampe, on en tire 
déjà un si grand parti, que son application soit suc- 
cessive, soit même d'un seul coup à une barre longue 
de plusieurs mètres , n'a certsdnement rien d'impos* 
mble. En opérant d'ailleurs sur la barre très-chaude, 
on n'aurait pas à craindre d'énerver le fer, qui n'au- 
rait du reste aucune couii)ure à recevoir, à l'étampe, 
dans la région du roulement. 

s83. Quoi qu'il en soit, l'expérience faite au chemin vtjpMweeuite 
duBIidi ne sera sans doute pas stérile. Elle consacre '"domur^" 
le principe de la voie Barlow; elle prouve que son ?•'*•'• •*•'""**•• 
succès n'est qu'une question de fabrication. Le jour 
où cette difficulté sera résolue « la lutte w pourra plus 
guère s'engager qu'entre la voie Barlow, et la voie 
à rails américains sur traverses convenablemetU pré- 
parées; car on sera certainement placé avant peu dans 
cette alternative : supprimer le bois, ou le soustrsdre 
par un procédé économique, aux influences qui cou-- 
somment si rapidement sa destruction. 

Déjà môme, au chemin du Midi , lV)b8ervation conduit & re- 
venir sur la condamnation absolue prononcée d'abord un peu 
précipitamment contre le rail Barlow, sous Tinfluence d*une 
sorte de dteappeintemeal aases naturel ; de nouvelles com- 
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mandes vont être faites, en Angleterre, pour Texécution de la 
deuxième voie de Bordeaux à Gastelnaudary. 

Mais toujours est-îl que dans l'état actuel des choses, 
rapplication de ce système sur une grande échelle, 
autrement qu'à titre d'expérience» est prématurée, et 
qu'elle escompte des progrès très-probables sans doute, 
mais dont l'échéance se fera peut*étre attendre. 

S n. — CHANGEMENTS DE VOIE. 

changemênu 284. Lo rail américain se prête évidemment beau- 
'''•^" coup mieux que le rail à coussinets à l'établissement 

des changements de voie. 
AigatiiM. Plusieurs ingénieurs allemands pensent, toutefois, 
que les rails courants conviennent médiocrement pour 
les aiguilles; que leur section , leur forme et la qualité 
inférieure du fer, ne répondent pas aux exigences 
toutes spéciales de la destination de ces pièces. 

Il y a déjà plusieurs années qu'au chemin de Co- 
logne à Minden , les aiguilles sont formées exclusivement 
de barres d'acier puddlé, aussi larges que hautes, glis- 
sant sur des platines rivées à une forte plaque de fer 
sur laquelle les rails fixes sont boulonnés {fig. 1 5). 
I En Angleterre, MM. Wild et Parsons ont proposé et 

quelques chemins de fer, le Great-Northern, entre au- 
I très, ont appliqué une disposition analogue; le profil 

i américain fixe remplace, pour le rail fixe, la forme à 

I coussinets; l'aiguille est une barre de forme spéciale, 

I indiquée par la /i^. 16. 

' Changement a85. Je citerai comme exemple de changements de voie con- 

; devoiedocentrai gtruits simplement avec les rails ordinaires, celui du chemin 

•"*'*•* central suisse, parce que c'est un des plus nouveaux {fig. i et a, 

I PL VII.). Sur toute la longueur de la portée des aiguilles et des 

rails fixes, ceux-ci sont liés, comme les rails à doux champi- 
1 gnons, à un ergot des platines en fonte, sorte de coussinet à 

une seule Joue. Gomme il n'y a, au talon de IVdguilIe, qu'ooe 
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simple plaque de Joint, le boulon horizontal qui s*oppose, dam 
les voies à coussinets, au mouvement de translation de l^aîguille 
est remplacé par une semelle rivée ss {fig. 3), portant un tou- 
rillon t qui pénètre dans la plaque de joint. 

986. M. Rupert a appliqué sur le chemin de fer Badois une 
disposition particulière; le talon de Taiguille est liée au rail 
fixe intérieur par une éclisse ordinaire, et au rail fixe extérieur 
par une plate-bande repliée sur elle-même et boulonnée de part 
et d^autre (fig. k). Ces deux armatures se prêtent par leur 
flexion au jeu de Taiguille; en même temps que celle-Ksi s^ap* 
plique sur le rail fixe correspondant, les têtes des boulons des 
deux branches de la plate-bande sont mises en contact, et ré- 
sistent à la poussée des mentonnets. 

La faible flexion de ces armatures n^augmente pas sensible- 
ment reffbrt à exercer. On pourrait, au surplus, annuler pres- 
que entièrement le travail qu'exige la déformation des espèces 
de ressorts r, r'; il suffirait, pour cela, de. leur donner une 
figure d^équilibre beaucoup plus ouverte quer, ou au contraire 
beaucoup plus fermée que r\ Ils exerceraient alors sur les 
deux aiguilles des efforts opposés, et sensiblement égaux. 

Par deux exceptions presque uniques, on persiste, dans le 
duché de Bade et au Central suisse, à placer un contre-rail du 
côté de Taiguille de la voie droite, et par suite, à donner à 
cette aiguille une longueur moindre qu'à Fantre. Combinée 
comme elle Test avec Tapplication de la patente de Wild, cette 
coaiplication n*est nullement motivée. 

287. Les aiguilles ont remplacé partout les andens 
changements à rails mobiles. Il y aurait cependant un 
certain avantage à conserver ce système, aux embran- 
chements, pour la bifurcation de la voie de départ. Les 
trains , venant toujours alors du tronc commun , la con • 
tinuité est assurée, que les rails soient bien ou mal 
placés , de sorte que l'objection capitale contre le sys- 
tème ne s'applique point à ce cas. Les aiguilles, d'un 
autre côté, sont prises en pointe , fait grave pour des 
changements qui doivent être franchis assez vite. 

288. Les croisements se détruisent rapidement; 
aussi leur construction a-t*elle été très-étudiëe et très- 
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variée, mais jusqu'ici sans succès bien complet. Ce qu'on 
peut regarder comme établi, c'est que le rail à champi- 
gnons, en fer ordinaire, employé comme élément des 
croisements, avec tout son attirail de coussinets spé- 
ciaux, doubles et triples, donne de médiocres résultats; 
le système ne possède ni la dureté, ni surtout la soli- 
darité nécessaires. Le durcissement par la cémentation, 
essayé sur plusieurs lignes, n'a pas tenu ses promesses, 
et la plupart des chemins de fer qui ont essayé ce moyen 
(celui du Nord, entre autres) y ont renoncé. Il ne 
reste donc que deux partis : l'application partielle de 
mises d'acier, à la pointe et aux contre-cœurs, ou l'em- 
ploi de fers spéciaux ou plutôt de barres d'acier puddié, 
ou même fondu, ayant ou non des formes spéciales. 

Pointes Les pointes en acier fondu , dont Tusage commence à se ré- 

en acier fonda, pandre, font un excellent service, et il est probable que cette 
application se généralisera, malgré Télévation du prix. Cette 
élévation tient en grande partie aux élaborations coûteuses 
que doit subir la matière première, déjà chère par elle-môme. 
L'acier fondu ne prend du corps ^t de la finesse de grains que 
par un martelage répété. Après la fusion, il est à gros grains, 
etsemblable à la fonte. De là la nécessité de le couler en lingots, 
dont la forme n^a aucun rapport avec celle de la pièce ter- 
minée, et d arriver à cette forme par un forgeage long et dis- 
pendieux^ surtout pour les pièces massives et compliquées, 
comme les essieux coudés, par exemple. 

Dans tous les cas, les pointes d* assemblage^ forméesde 
deux bouts de rails rabottés et boulonnés, sont généra- 
lement repoussées aujourd'hui, même par les ingé- 
nieurs qui tiennent à s'écarter le moins possible des 
anciens errements. Parmi les chemins de construction 
récents, le Central suisse est, je crois, le seul qui ait 
conservé cette disposition (PL VII , fig. 5). 

On est très-satisfait au chemin de Lyon des pointes 
façonnées à l'étampe , avec mise d'acier soudée par la 
mdme opération. 



Digitized by VjOOQIC 



ÉTABLISSEMENT DE LA TOlfi* — GHANGEIfEIlTS DE VOIE. 479 

On emploie pour cette fabrieation, qui marche régulière- 
meet dans les ateliers de Paris, des rails du profil courant, 
mais en fer au bois, aussi clier, du reste, que Tacier puddlé. A 
cause de sa longueur, la pointe est façonnée en deux fois, 
dans deux moules Juxtà-posés. 

La stabilité propre du rail américain est plus favo- 
rable encore à la construction des croisements qu'à 
celle des changements proprement dits. On obtient une 
solidarité assez complète en fixant la pointe : à ses 
prolongements par des éclisses; aux traverses par des 
crampons ordinaires ou mieux par des vis ou des bou- 
lons; et aux pattes de lièvre par des tirants, boulonnés 
ou clavetés, quelquefois avec manchon d'écartement. 
n convient de réunir aussi par un tirant les deux som- 
mets des pattes de lièvre (fig. 5). 

S89. Peut-être vaut-il mieux encore que la pointe et croitemeois 
les contre- cœurs forment un solide unique. Ainsi, au sorune^uquc 
chemin de Cologne à Hinden , la pointe est installée, ^* '•' 
comme les aiguilles de changement de voie , sur une 
plaque d'assise eu f^r^ sur laquelle les pièces en saillie 
sont rivées. La même disposition vient d'être adop- 
tée en Hanovre. Entre autres avantages, elle a celui 
d'être très-commode pour l'entretien ; on n'a aucune 
réparation à faire sur place. Tout se réduit à l'extrac- 
tion des crampons qui fixent la plaque d'assise. C'est la 
contre-partie du croisement à pUces de rechange essayé 
sur quelques chemins anglsds, avec des chances de 
succès, selon moi très-médiocres. 

290. AU Semring, la pointe est également installée sur une semnog 
forte longrine. Au fond des rainures sont vissées des plates- 
bandes en fer, destinées à olTrir un appui aux mentonnets des 
roues pendant qu*elles franchissent la lacune. On a renoncé 
depuis longtemps aux croisillons appliqués dans le même but 
aux voies rectangulaires des plaques tournantes ; leur addition 
est bien moins motivée encore pour les croisements obliques. 
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les cx>iitre-ccBiin i^tàUiflsut la eootiniiité de la suf^^ 
lemeot; elle parait surtoot placée trèsHoal à propos sor une 
section dessenrie exclosiTemeDt par des machines à 6 roaei 
couplées et même pins, de sorte qoe Taction destmcti?e dœ 
à rinégalité des rayons des boudins et des jantes 8*exerce d*ime 
manière Incessante. 

Bafiér«: 391, En Baviërc, radministration a renoncé an fer 

^^^^um!^ *" pour revenir à la fonte , déjà bien des fois reprise et 

abandonnée. La pointe et les contre-cœurs, venus de 

fonte sur un bloc, sont pourvus de mises d'acier rivées. 

Ce bloc est muni de rebords latéraux qui servent aie 

fixer, au moyen de crampons , aux traverses qu'on re- 

conunande de substituer aux longrines, précédemmeot 

en usage en Bavière. 

Diffieaitéd'éfiier 393. La répartition des pressions entre la pointe et 

«a patMge les coutrecœurs suppose leur liaison assez complète pour 

dtt eroifemeou. ^^^ jj- y^^^ ^^ |^ autros, ne puisseut se dérober sous la 

charge, et le niveau relatif de leurs faces supérieures, 
ainsi que le profil des bandages, dans un état en quelque 
sorte théorique. En fait, il est TBse que ces conditions 
soient remplies, et qu'une roue franchisse un croisement 
sans éprouver, dans un sens ou dans l'autre, une dé- 
nivellation plus ou moins prononcée; de là des chocs 
qui entraînent la rapide détérioration du système, sur- 
tout quand les roues l'attaquent par la pointe. Cette 
circonstance ne se présente guère, heureusement, sur 
les chemins à deux voies, pour les pointes franchies en 
vitesse, celles qui sont placées vers l'origine des voies 
de garage et des voies de raccordement des voies princi- 
pales étant toujours attaquées par le talon, ainsi qae 
les aiguilles. Mais il n'en est pas de même des voies 
dans lesquelles les trûns s'engagent sans refouler, 
c'est-à-dire des embranchements, et des garages sur les 
chemins à une seule voie. Les inconvénients d'une 
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continuité imparfaite sont alors beaucoup plus graves. 

393. On a tenté à diverses reprises de les faire disparaître par 
UQ moyen radical, c'est-à-dire en supprimant la solution de 
continuité elle-même. U suffit pour cela de substituer aux 
contre-cœurs deux bouts de rail , fixés parallèlement sur un 
plateau mobile ; chacun d'eux, amené en contact avec la pointe, 
établit la continuité sur la voie à laquelle il appartient Mais la 
nécessité de rendre le mouvement du plateau solidaire à coup 
sûr avec celui des aiguilles, au moyen d'une transmission fort 
longue, restreint Tapplication de cet expédient à un très-petit 
nombre de cas. Quant à Taction automatique, possible seule- 
ment, d*ailleurs, pour les trains qui prennent le croisement 
par la pointe, elle n'est pas plus admissible en pratique pour le 
croisement que pour les aiguilles elles-mêmes. Ce mode de ma- 
noeuvre avait été admis, il y a plusieurs années, pour les angles 
obtus de la traversée de voie qui existait au Yésinet (voie de dé- 
part du chemin atmosphérique et ancienne voie de retour du 
Pecq, la seule qui subsiste aujourd'hui); mais on n'avait pas 
tardé à y renoncer et à prescrire la manœuvre à la main. 

La moblUté des éléments est en effet trop compliquée, et 
même dangereuse; mieux vaut s*en tenir aux pointes fixes, 
en cherchant à atténuer la rapidité de leur destruction et son 
influence nuisible sur le matériel roulant. 

994. On remarque, sur plusieurs chemins allemands, 
une singulière profusion de types de croisement. En Ha- 
novre, par exemple, il n'y a pas moins de vingt et une 

pointes différentes dont les dévi|tions, variant de ? à— , 

correspondent à des rayons compris entre 87^,60 et 
467»,20. L'exagération est manifeste. Il y a tout avan- 
tage à restreindre le nombre des types pour simplifier 
la construction et l'entretien, et d'ailleurs il importe 
bien plus encore d'éviter les déviations outrées. 

Cette excessive multiplicité est du reste, en partie, 
la conséquence de l'exclusion systématique des plaques 
tournantes, très-rares dans la plupart des gares du 
nord de T Allemagne. 
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Un petit nombre de pointes suffit cependant, d'au- 
tant mieux qu'un même angle peut être combiné avec 
des rayons de courbure très-dififérents. 

Le rayon r étant donné, tout le reste s'ensuit, si Ton part 
du principe général en matière de tracé, c'est-à-dire du rac- 
cordement des alignements par un arc tangent à Tun et à 
Tautre. 

P étant la largeur du rail, m le jeu nécessaire au passage 
des mentonnets , v la largeur de la voie , on a alors : 
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La ramification symétrique du tronc en trois voies n'intro^ 
duit évidemment pas d'éléments nouveaux. La longueur des ai- 
guilles est la môme que dans le premier cas. Les deux pointes 
extérieures sont celles relatives à ce cas, et la pointe intérieure, 
celle qui se rapporte au second. 

La symétrie n'existe pas toujours. Si, par exemple, dans le 
cas d'une simple bifurcation, le tronc no se raccordait pas avec 
les deux branches par des arcs de rayons égaux , U ne résulte- 
rait pour les deux aiguillas conjuguées des longueurs théori- 
ques inégales. 

Les changements triples sont souvent aussi dissymétriques. 
Mais tout cela est trop simple pour insister sur les valeurs par- 
ticulières des éléments dans chaque cas. 
n n'y a , dans ce système à raccordement tangentiel , de dé- 
ation à l'instant de l'entrée en courbe que par suite delà 
rme rectiligne de TaiguiUe, et la valeur de cette déviation 

t:tangp=2±2i. 

Mais c^est seulement aux bifurcations des voies principales 
l'il convient d'appliquer ces éléments, et encore s'en écarts- 
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t-on pour les aiguilles, qui seraient fort longues et diffi- 
ciles à maiRBuvrer. Pour une courbe de /koo mètres, par exem- 
ple , on aurait, en admettant p = o",o6 et m = o*,o6 , l = 9",3o. 
Si Ton réduit cette longueur à 5 mètres, en raccourcissant 

Taiguille à partir du talon, la déviation derient tang ^ ^ -~ «= 

7^ , ce qui n'a rien d'excessif! 

Dans les gares, c'est en général la longueur d qui est donnée ; 
et comme Tare de cercle théorique serait en général beaucoup 
trop roide, 11 est à propos d'augmenter le rayon en renonçant, 
par suite, au raccordement tangentiel. On y trouve le double 
avantage de faciliter le mouvement des véhicules, et de réduire 
le nombre des types de croisements. Une même longueur d'ai- 
guilles, un m^e rayon, et une même pointe^ s'appliquent 
ainM à des chang^nents de longueurs très-diflérentes; la dé- 
viation à l'entrée varie seule. 

C'est ainsi qu'en France, deux angles, ordinairement 9 et i3*, 
suffisent pour tous les rayons compris entre 3oo mètres et 
au (telà, et 100 mètres environ , limite atteinte seulement pour 
les voies qui donnent accès aux remises de wagons. 

995. On commence en Allemagne, mais timidement encore , 
à sortir de l'inutile complication qu'on s'imposait à cet égard. 
Ainsi, en Hanovre, le nouveau règlement admet en principe 
une seule longueur d'aiguilles (6*,o3) pour les déviations d'un 
SBol côté; mais pour les déviations doubles et très-roides, 
cette longueur peut varier, et doit être fixée dans chaque cas. 
On renonce aux vingt et un tjrpes de croisements, mais on en 

conserve encore quatre: — , — ♦ - et ^, pour les déviations 

12 10 9 o 

simples, sans compter ceux à fixer, corrélativement avec la 
longnieur des aiguilles, pour les déviations doubles. 

396. Au chemin central Suisse, il y a encore 6 angles diffé- central suisse. 
rents, savoir : 3 pour les changements à deux voies avec dévia- 
tion d'un seul côté , et pour les pointes extérieures des change- 
ments symétriques à trois voies ; et 3 pour les pointes intérieures 
de ce8*demiers ou pour les pointes des changements à deux 
voies avec déviations à droite et à gauche : 
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U y a même une 7* pointe, de 1 i"3o', appliquable sealemeot 
aux croisements des voies qui convergent vers les plaques iWF- 
nantes. 
Pose en eotirbes. S97. La nouvelle instruction relative k rétablissement des 
changements de voie sur le chemin de fer du Hanovre recom- 
mande: 1*" de ménager de part et d'autre de la pointe une petite 
longueur en ligne droite , variable de 1^,75 k A*» 70 ; a* déplacer, 
danslescourbes de changements de voie,lerail extérieur sur des 
platines k quatre crampons ; Texpérience prouvant, dit on , qoe 
le mode d'attache ordinaire est insuflisant pour résister, dus 
les courbes de petit rayon, à la poussée qu'exercent les meo- 
tonnets, non par suite de la force centrifuge , que la surélé- 
vation doit détruire, mais par suite du parallélisme des essieax. 

Sur quelques chemins, les traverses sont contre-butées fers 
Textérieur, dans les courbes des voies principales, par un gros 
piquet. On n*en place ordinah*ement qu'aux traverses de joint; 
quelquefois cependant on en a mis k toutes les traverses. Sar 
quelques parties du chemin Saxo-Bavarois, cette mesure plus 
gênante qu'utile, a été appliquée même en alignement droit, et 
par suite de chaque cêté. 

Rareté S98. Les Changements à trois voies sont peu nom- 

à Se" votof?** breux en Allemagne, où Ton ne s'est guère attaché à 
ménager l'espace et à faciliter les manœuvres dans les 
gares. 
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299. Le mécanisme qui sert à manœuvrer les aiguilles Mécanisme 
ne présente guère, en Allemagne, de particularités ^^Jl^^^^y^^ 
dignes d'intérêt. Sur la plupart des voies nouvellement des aiguilles. 
construites (il n'y a guère que le duché de Bade qui 
fasse exception à cet égard), les contre-poids sont mo- 
biles sur les leviers, disposition dont les avantages sont 
bien connus: le plussaillantestia faculté de confieràun 
seul agent plusieurs aiguilles, lors même qu'elles doivent 
être manœuvrées presque simultanément; ce qui est 
évidemment impossible avec les contre-poids calés à 
demeure, qui doivent être maintenus soulevés à la main 
pendant tout le temps du passage des trains prenant ou 
quittant la voie oblique. L'abandon prématuré du con- 
tre-poids fixe , par un aiguilleur inattentif, constitue 
d'ailleurs un danger d'une certaine gravité. 

Le contre-poids fixe n'a qu'un avantage ; c'est d'où- conparaison 
vrir toujours la même voie , d'établir à coup sûr, quand 2;^ •orïîïeYi'1-'* 
il est au repos , la continuité suivant la même direction. «ma 
Cette considération n'est pas sans quelque impor- *^mobîK!* * 
tance pour les chemins à deux voies, sur lesquels les 
deux direcdons que desservent les aiguilles sont, la 
plupart du temps, très-inégalement fréquentées. Elle 
n'est pas cependant de nature à balancer les avantages 
de la mobilité du contre-poids. 

Considérés comme self-acting pour les véhicules qui 
cheminent du talon des aiguilles vers la pointe, les deux 
systèmes sont d'ailleurs identiques, puisque la mobilité 
du contre-poids n'est point alors en jeu. Cette pro- 
priété automatique des aiguilles à contre-poids n'a, au 
surplus, qu'une importance très- secondaire. Un léger 
obstacle suffit pour la paralyser; les wagons courraient 
risque, surtout si la vitesse n'était pas très- faible, de 
sauter par dessus les dguilles. Celles-ci sont d'ailleurs 
brusquement ramenées par le contre-poids, dès qu'une 

TouB XI, 1857* 32 
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psdre de roues les abandonne ^ et tont le système épromre 
ainsi, lorsqu'il est franchi par un train, une série de 
diocs destructeurs; aussi n'est-ce guère que pour les 
manœuvres de machines isolées, assez stables pour se 
frayer sûrement un passage, qu'on met à profit la pro- 
priété automatique des ûguilles attaquées par le talon. 
Pour les trains, quel que soit le sens de leur marche, 
l'intervention de l'aiguilleur est nécessaire : pour 
maintenir le poids soulevé, pendant leur passage, 
s'il est calé sur le levier; — pom* le tourner avant le 
passage des tndns et le ramener aussitôt après, s'il est 
mobile. 

Zoo. SiTouverturedes aiguilles par les trains venant du tronc 
commun avait assez d^importance pour subordonner à cette con- 
dition Tarrangement du mécanisme, le contre-poids devrait évi- 
demment être disposé de manière à maintenir les aiguUles dans 
la position qu^eiles ont prise sous Taction delà première pairede 
roues ; le changement serait alors franchi par tout le train sans 
chocs, sans risque de déraillement. Le contre-poids, n'ayant plus 
d*autre objet que de placer de chaque côté les aiguilles à fond 
de course, maintiendrait ouverte Tune ou Tautre des voies 
indifférenmient : état de choses très-admissible, du reste, sur les 
chemins à une voie, les trains étant dirigés aussi souvent sur la 
voie de garage que sur la voie principale; de sorte qu*il n'y a 
pas de raisons pour que le contre-poids ramène les aiguilles 
dans une position plutôt que dans Tautre. 

Cest effectivement pour les chemins à une voie qu'un ingé- 
nieur autrichien, M. Bender Woolf, a proposé une dispositioo 
qui a reçu en Autriche des applications assez nombreuses. La 
bielle qui commande les aiguilles est ^ticulée avec une mani- 
velle de o'.OiS, calée sur un arbre vertical qui porte égale- 
ment un manchon en fonte, surmonté de deux cames hélicoï- 
dales. 

Au-dessus de cette pièce est placé le contre-poids, cylindre 
en fonte, enfilé sur Tarbre, et terminé inférieurement par 
deux saîUies qui remplissent exactement Tintervalle des cames. 
Un arrôt, fixé au bâtis qui porte la cntpaudine et le palier so- 
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périeup de Tarbre , joue librement dans une rainure longi- 
tudinale du contre -poids, et Tempèche de tourner avec 
l'arbre. 

Les éléments sont combinés de telle sorte que, quand les 
extrémités des aiguilles se déplacent d'une quantité égale à 
répaisseur minimum des mentonnets des roues, Tarbre tourne 
d'un angle plus grand que celui qu'embrasse la demi-pro- 
jection d'une came; d'où il suit que le contre- poids, après 
s'être élevé en glissant sur l'un dès côtés des cames , retombe 
de l'autre côté, et force l'arbre et par suite les aiguilles à con- 
tinner leur mouvement jusqu'à ce qu'ils atténuent leur autre 
position octrême; 

Une rondelle , eu sorte de rabat, fixée sur l'arbre , limite 
l'excursion du poids, lorsque les aiguilles sont brusquement 
déplacées. 

Soi. Suivant l'usage général en Allemagne, pour tous les signaux 
changements de voie franchis par les trains, ce mécanisme est **« changements 

^^ d© voie 

complété par un signal indiquant quelle est la voie ouverte. Il 

y a dans les appareils de M. Bender Woolf cette particularité 
que le signal est exactement le même pour la nuit et pour le 
jour. La lumière de la lanterne n'est pas visible ; elle est ren- 
voyée par un réflecteur conique sur chacun des deux disques 
opposés dont elle occupe le centre, et qui deviennent ainsi 
visibles de loin; ils sont, d'ailleurs, infléchis de manière à être 
également éclairés en tous leurs points. 

En Hanovre, le signal, solidaire avec les aiguilles, se com- Hanovre, 
pose de deux disques placés à angle droit et supportés par une 
tige verticale, qui tourne de 180* quand les aiguilles décrivent 
leur course complète. L'un des disques a une face blanche et 
l'autre verte ; il présente Tune ou l'autre aux trains, suivant le 
sens de leur marche et la directon à la voie ouverte par les ai- 
guilles; le second disque, rouge sur ses deux faces, ne doit 
présenter que sa tranche ; il ne devient visible que si les ai- 
guilles ne sont pas & fond de course, et commande alors l'arrêt. 
Pour la nuit, les mêmes indications sont données par une lan- 
terne à feux blanc, vert et rouge. 

Ces signaux, trop multipliés, pourraient engendrer une vé- 
ritable confusion. Aux termes de l'iristruction déjà citée , un 
mécanicien qui entre en gare ne doit voir qu'une seule cou- 
leur : blanc ou vert, quand les communications des voies sont 
dans leor état normal. 
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3o3. J'ai déjà signalé pins haut la rareté des plaques 
tournantes sur la plupart des chemins du nord de TAl- 
lemagne. On reproche aux plaques elles-mêmes d'exi- 
ger des réparations très-fréquentes, et aux manœuvres 
à bras d'entrer pour une part très-notable dans la dé- 
préciation du matériel de transport. On commence 
cependant à être moins absolu à cet égard et à recon- 
naître que si les plaques font un mauvais service, c'est 
qu'elles sont mal construites; que les changements de 
voie ont bien aussi leurs inconvénients , et qu'enûn les 
deux modes de raccordement des voies doivent être 
combinés, dans les gares d'une certaine importance, 
sous peine de rendre le service extrêmement lent, dif- 
ficile et coûteux. 

303. Il est vrai que pour les manœuvres de matériel 
vide, on tire souvent un très-bon parti d'un appareil 
trop négligé en France, le chariot : on fait, dans le 
dudhé de Bade surtout, un usage continuel de ces 
chariots, construits en tôle. L'excès de hauteur des rails 
suspendus au châssis est racheté, non comme dans la 
plupart des chariots essayés en France , par des appen- 
dices à articulations, mais par un plan incliné qu'un 
contre-poids maintient soulevé. Ce mode de raccorde- 
ment est préférable, quoiqu'il ne soit pas encore tout 
à fait satisfaisant. 

304. Les plaques pour wagons sont, en général, con- 
struites avec beaucoup etsouvent avec trop d'économie. 
On persiste, en même temps, à consacrer à l'installation, 
des dépenses qui seraient bien plus utilement repor- 
tées sur l'appareil lui-même. Ces plaques sont générale- 
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ment fondées sur maçonnerie au lieu d'être établies» 
comme on le fait depuis longtemps en France , sur des 
couronnes en charpente qu'on relève et qu'on bourre 
sans plus de difficulté que les traverses elles-mêmes. 
Cette disposition coûteuse, inutile ( nuisible même , 
puisqu'elle complique le remaniement si fréquent des 
voies), se remarque même dans des gares de construc- 
tion toute récente, comme celle du chemin hessois, à 
Mayence. 

Le fond de la fosse est ordinairement en moellon brut avec 
zone en pierre de taille pour recevoir le raU circulaire. Les 
parois sont revêtues en briques avec couronnement en chêne. 
Les plaques pour wagons, à écartement d*essieux de /i*,86, 
coûtent, en Hanovre, a^gao francs en moyenne. Ce chiffre, 
comprenant la fondation , ;varie un peu avec la nature du ter- 
rain. 

3o5. Les grandes plaques des dépôts, pour machine 
et tender, ont été plus étudiées. On rencontre des types pourmachlnci 
variés dont quelques-uns sont bien entendus, à la fois *^ leuden. 
légers, économiques et solides. 

Ces grandes plaques n'ont très-souvent qu'une voie ; 
elles se réduisent parfois à un seul pont; mais on pré- 
fère aujourd'hui, pour la commodité du service, recou- 
vrir entièrement la fosse* 

Au chemin saxo-bavarois (gare de Leipzig), le pont est 
formé de deux poutres en treillis solidement entretoisées par la 
traverse qui s^appuie sur le pivot, par les flasques qui chargent 
les galets extrêmes, et par des croix de Saint-André intermé- 
diaires. La roideur des poutres a permis de supprimer le rang 
de galets intermédiaires dont on fait ordinairement usage : sup- 
pression qui simplifie notablement la fondation , car elle fait 
disparaître aussi la tour en maçonnerie destinée à recevoir le 
rail correspondant, ou permet de réduire le massif central, si 
cette tour se confond avec lui. Le tablier de la plaque, entière- 
ment couverte, est supporté de chaque côté du pont par quatre 
corbeaux dont les contre-fiches viennent s'attacher à un poin- 
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çon suspendu à la poutre et descendant presque Jnsqu^an fond 
de la fosse, de manière h réduire à son minimum la compres- 
sion des contre-ficbes. De fortes entretoises relient à leurs 
extrémités les poutres et les corbeaux. 

Au chemin central suisse (PI. Vil, fiq. 6), le pont est 
supporté au milieu par un châssis auquel est boulonnée la 
douille qui reçoit le pivot. Ce châssis est porté à chaque bout 
par un galet, de sorte que le pivot ne supporte aucune charge 
et n*a d*autre fonction que d'empêcher le mouvement de 
translation ; mais aussi le massif central de fondation est 000- 
sidérable. 

Les grands galets extrêmes sont disposés comme dans la 
plaque de Leipzig. 
Mécanisme Le mécanisme de manœuvre présente une disposition parti- 
culière dont tout le mérite parait, du reste, consister dans son 
originalité. La rotation de la plaque est déterminée, comme à 
rordinaire, par Tadhérence de deux des grands galets; les deux 
manivelles de commande sont calées sur un petit arbre, dont 
les paliers sont supportés par le prolongement du châssis cen- 
tral. Un double engrenage conique transmet le mouvement du 
petit arbre à un long arbre parallèle au premier, placé au ni- 
veau de la plaque, et qui commande luinmême chacun des 
galets au moyen d'un autre engrenage conique. 

On ne voit pas trop ce qu'on gagne à grouper ainsi les deui 
manivelles de manœuvre au lieu d'appliquer à chaque galet 
un mécanisme séparé. 

Dans quelques gares, les grandes plaques, placées en dehors 
des dépôts, sont manœuvrées simplement au moyen de deux 
longs leviers en bois qu'on embarre dans des manchons en 
fonte, inclinés, et boulonnés sur la plaque. Telles sont celles du 
chemin de Saarbrûck , construites à Dûren. Ce sont desimpies 
ponts, formés de deux poutres en tôle, supportant de chaque 
côté un trottoir de service, soutenu par des corbeaux en tôle. 
Une telle plaque coûte û.800 francs, y compris le rail circu- 
laire et le couronnement en fonte de la fosse, mais non com* 
pris la maçonnerie. 

Les grandes plaquesdu Hanovre, de io*,66 de diamètre, sont 
formées d'un pont en bois et fer. Elles coûtent 8.5io francs. IJ 
faut pour les manœuvrer de 6 à 8 hommes, suivant le poids 
de la machine et le règlement de la plaque. 
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3o6. Le défaut d^espace peut conduire dans certains cas à piaqaes 
transporter le pivot du pont du milieu de son axe à une extré- * pivot oiiréme. 
mité, comme dans les ponts tournants à simple volée. Cette 
disposition, qu'on rencontre aussi dans la gare du Great-Wes- 
tem , à Londres, à été appliquée dans la gare du chemin de Po- 
sen, à Stettin , pour rattacher aux voies principales la remise 
des wagons. On a pu utiliser ainsi pour ce raccordement, un 
angle de terrain très-aigu dont il eût été impossible de tirer 
parti autrement, et améliorer sensiblement par là l'aménage- 
ment d^un espace à peine suffisant 

S IV. — PASSAGES A NIVEAU. 

307. On les établit quelquefois en posant le rail Pansages 
anûéricain sur longrines (chemin du Main au Necker) , 

ce qui a l'avantage* de faciliter la sur-élévation à don- 
ner aux contre-rails pour protéger les rails de la voie 
contre les atteintes des roues; sur-élévation obtenue, 
avec les rails à champignons , par une sur-épaisseur 
locale de la semelle du coussinet double. Mais la pose 
se fait généralement sur traverses, et souvent avec une 
double plaque d'assise à l'origine des inflexions du 
contre-rail {fig. 7). 

En Prusse , on employé quelquefois des rails spé- 
ciaux analogues à ceux des voies de fer établies sur les 
routes ordinaires , et cloués sur des longines ( /I9. 8 , 
chemin de Westphalie, Ai*",? le mètre; /ïy. 9, chemin 
de l'Est, 4okil. le mètre). 

308. Les passages à niveau sont très-multipliés en Barrières. 
Allemagne, surtout dans le Nord, et on se contente or- 
dinairement du mode de fermeture le plus simple, une 

lisse glissante ou à bascule. Dans l'origine, un garde 
était affecté à chacun de ces passages; mais l'exagéra- 
tion était trop évidente pour qu'on ne cherchât pas à 
confier au même garde deux passages, et même trois. 
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Barrières Quand il ne s'agit que d'imprimer à une lisse un 
dcmo"u™mcnl! mouvemcnt de bascule, il est facile d'a^r à distance 
au moyen d'une transmission de mouvement semblable 
à celle dont on tire en France un si grand parti pour la 
manœuvre des signaux fixes. Cette disposition (PL VII, 
fig. lo), introduite pour la première fois sur le che- 
min de Magdebourg à Vittenberg, est appliquée sur les 
chemins de Berlin à Dresde, de Cologne à Minden, de 
Bruchsal à Bietigbeim; mais c'est surtout en Hanovre 
qu'elle s'est généralisée. Elle a permis de supprimer 
sur les chemins hanovriens plusieurs centaines de 
garde*barriëres , tout en limitant l'application du sys- 
tème aux passages que le garde voit parfaitement de 
son poste. 

Avec rinstallation la plus simple , la transmission est parfai- 
tement assurée & la distance de plus de 600 mètres. A cette 
distance, la dépense pour un appareil double (un de chaque 
côté de la voie) n'excède pas 280 francs, à moins que la bas- 
cule ne se meuve pas dans le plan vertical du fil, ce qui exige 
des poulies de renvoi établies sur des poteaux d*un fort équar- 
rissage et arcboutés par des contre-fiches pour résister à la 
poussée. 

Sur le chemin badois, un garde a ordinairement trois pas- 
sages à surveiller; celui du milieu, autant que possible le plus 
. fréquenté, est fermé par une lisse glissante manœuvrée di- 
rectement; ceux de droite et de gauche sont fermés par uoe 
bascule, manœuvrée par transmission. 

Sur le chemin de Minden , il est interdit aux gardes de ma- 
nœuvrer les barrières à distance dès que le brouillard ou toute 
autre cause les dérobe à leur vue. Ils doivent alors se trans- 
porter à chacune d'elles. 

En Prusse, Tadministration a autorisé les compagnies à 

.n,xi{/|yQP QQ système ; mais elle a prescrit Taddition d'un si gnal 

(tique, destiné à avertir le public quelques instants avant 

meture. On emploie un timbre fixé sur le sommet du der- 

support et dont le marteau est mû par un fil spécial (/î^. 1 1}. 
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$ V. — RÉCEPTION DES RAILS. 

DISCUSSION DES COIfDITIONS. 

i"* Conditions relatives au mode de fabrication. 

309. 11 semblait naturel de redouter pour les rails Récepuon 
l'action de l'oxydation; rexpérience prouve qu'ils lui DiVcuMion 
échappent complètement, sous l'influence du passage d«» conditions, 
des^trains. 

Uexpérience a également prononcé sur le degré de L'aitéraiion 
réalité de l'altération moléculaire, si longtemps sus- "sl^ïni'* 
pendue comme une menace sur tous les solides en fer, ^esl^ôru mw"*^ 
indistinctement, soumis à des vibrations. Lorsque Tac- en prauqo«. 
croissement simultané du poids des machines et de la 
vitesse a multiplié sur certaines lignes les ruptures de 
rails, devenus trop faibles , beaucoup de personnes ont 
mis en avant cette explication fort peu rassurante d'une 
diminution de la résistance en rapport avec une modi- 
fication graduelle de l'arrangement moléculaire (i); le 
remède a même été proposé et quelquefois appliqué , — 
le recuit. C'est ainsi qu'on a, dit-on, coupé court, à 
une certame époque , à des ruptures qui se renouve- 
laient d'une manière inquiétante sur le chemin de Saint- 
Étienne à Lyon. Mais en admettant le fait, il faudrait y 

(1) Les ruptures, d'abord fort rares sur la ligne de Lyon , y 
sont devenues plus fréquentes à Tépoque de la mise en service 
des machines dites du Grand-Geotral, qui pèsent, en tout, 
37.S00 kilog. avec i3.6oo kilog. sur l'esssieu moteur, limite 
supérieure de beaucoup à celle que le constructeur s'était en- 
gagé à ne pas dépasser. Malgré la force des raifs (38 kilog.), 
il n^ avait pas besoin de chercher et on n'a pas cherché 
aiUeurs la cause des accidents observés. On s'attache à com- 
battre cette influence par un redoublement de soins dans Ten- 
tretien, et on étudie un type de machines assez puissantes sans 
être aussi désastreuses pour la voie. 
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voir, non une confirmation de Thypothëse en question , 
mais simplement un eifet bien connu du recuit; appli- 
qué avec les ménagements nécessaires (sans quoi Teffet 
serait exactement inverse) , il rend le fer moins cassant , 
plus ductile, mais aux dépens de sa dureté. Une pra- 
tique qui rend les rails mous quand il faut , à tout prix , 
des rails durs, ne peut être proposée sérieusement, 
aujourd'hui moins que jamais. Ce n'est pas quand le 
recuit est unanimement condamné pour les essieux de 
chemins de fer, malgré l'exemple contraire donné pen- 
dant longtemps par plusieurs grands établissements de 
messageries, qu'on peut songer à l'appliquer aux rails. 
L* altération moléculaire des essieux est encore sou- 
tenue par quelques ingénieurs , surtout en Allemagne , 
où l'on trouve à l'appui de cette thèse une apparence 
d'arguments dans des ruptures relativement fréquentes. 
Peut-être est-il facile d'assigner les causes locales de 
ces accidents, dont les chemins de fer de France et 
d'Angleterre sont presque entièrement exempts. Mais ce 
qu'il y a de certain, c'est que si la transformation dont 
il s'agit a quelque réalité pour les rails, sa marche est 
si lente qu'elle est tout à fait hors de cause dans la 
question de leur durée. 
Us rails 510. La situation des rails est en somme bien meil- 
dcTcMdiUons Icure qu'on ne le supposait dans l'origine. Ils s'usent, 
pias farorabies yQ\\^ ^out. Cc sout dos instruments de travail qui se dé- 

qu'oD ne derail , . i .• t.i 

le supposer, précicut Seulement en raison du travail qu ils accom- 
plissent, des bénéfices qu'ils produisent : propriété fort 
heureuse et qui n'est pas générale, loin de là. Les tra- 
verses, par exemple, sont loin de la posséder. Leur 
destruction est surtout l'efiet des influences atmosphé- 
riques, et des réactions spontanées de leurs éléments. 
Elle est à peu grès indépendante de leur travail , de 
sorte qu'elle grève presque autant les lignes à faible 
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trafic que les chemins les plus favorisés sons ce rap- 
port, 

3 1 1 . Trës-boDDe dans les débuts des chemin^ de fer, Dépréciation 
la qualité des rails n'a pas tardé à éprouver une dépré- qualité des raib. 
ciation rapide, formant un contraste choquant avec les 

progrès soutenus, réalisés dans la construction du ma- 
tériel de transport, et d'autant plus malencontreuse 
qu'elle coïncidait avec l'accroissement simultané du tra- 
fic, de la vitesse, et du poids des machines. Deiix causes 
évidentes ont contribué tour à tour à cette décadence : 
tantôt l'avilissement des prix qui excluait la qualité; 
tantôt la précipitation des usines débordées par les com- 
mandes, et l'obligation pour les chemins de fer d'ac- 
cepter à peu près tout ce qu'on leur livrait, bon ou 
mauvcds. 

3 1 2. Mais si beaucoup de compagnies ont visé outre Régies aniformcs 
mesure au bon marchéet grevé ainsi l'entretien au profit îrSbriMi^^n ! 
de la construction , si d'autres ont dû subir les exigences 
du^moment, la médiocrité si générale des rails tient 
aussi à d'autres causes : entre autres, et surtout peut- 
être , aux conditions stéréotypées pendant si longtemps 
dans presque tous les cahiers de charges, et qui sont 
à certains égards en opposition formelle avec les qua- 
lités qu'on doit surtout rechercher dans les rails. Par 
cela seul d'ailleurs , qu'elles imposaient à la fabrica- 
tion, des règles fixes, uniformes, sans tenir compte 
de la diversité que présentent, d'une usine à l'autre, 
les éléments mis en œuvre ; en prétendant réglementer, 
par une consigne absolue, une matière essentiellement 
mobile et délicate, les compagnies ont créé un obstacle 
très -sérieux à l'amélioration des rails, et comprimé l'es- 
prit de recherches et le progrès. 

La netteté, l'absence complète de défauts sur les sur* compoBition 
faces de roulement, sont des conditions de rigueur. On deB^aqueis. 



leurs 
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a cherché à les concilier avec Féconomie ; de là, la com- 
position mixte des paquets, stipulée invariablement 
presque partout , comme un point hors de discussion. 
« On sait cependant que, par le seul fait de leur teneur 
différente en carbone, le fer brut et le fer corroyé se 
soudent difficilement. Le premier arrive avant l'autre à 
la température qui conviendrait à son soudage sur lui- 
même; celle qui convient à l'autre est trop élevée pour 
lui. Le marteau seul peut , et encore incomplètement , 
lutter contre cette difficulté; quant au laminoir, il peut 
masquer les défauts de soudure, mais rien de plus. C'est 
ainsi qu'on a des champignons mal soudés, qui s'exfo- 
lient, effet qu'aggrave fréquemment le défaut de dureté 
du corroyé; l'apparence peut être belle, les surfaces 
de roulement bien nettes, mais sous cette enveloppe se 
cachent de graves défauts. 

On a proposé quelquefois de recouvrir entièrement 
les paquets de fer corroyé, afin de protéger complète- 
ment le fer brut contre les excès de température que 
l'autre redoute moins ; mus c'est sacrifier plus encore 
à l'apparence sans profit pour la qualité. 

inierpoftiuon 3i5. Saus doute, l'associatiou de fers chimiquement 
de Moricf. différents n'est pas l'unique obstacle à une soudure irré- 
prochable ; avec des fers aussi impurs que le sont généra- 
lement les fers bruts pour rails, la continuité est souvent 
interrompue par des filets de laitier (i) ; de sorte que la 
mauvaise soudure tient non-seulement au défaut d^ho- 
mogénéité, mais aussi pour une certaine part, à l'im- 

(i) En tronquant les rails destinés aux expériences citées 
(171) de M. W^eishaupt, on a remarqué que les burins en acier 
s'ébréebaient contre des filets de cette nature. Le même fait 
6*observe souvent dans les ateliers où on rabotte des rails par 
changements de voies. 
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pureté, mécaniquement plus encore que chimiquement, 
du fer brut qui forme la masse du paquet. Mais on sait 
que la présence d'une certaine quantité de laitiers n'est 
pas un inconvénient aussi grave qu'on pourrait le 
croire, parce qu'elle assure, du moins, le décapage 
des mises, et est, sous ce rapport, favorable à leur 
soudure. 

L'emploi de fers de nature différentes est certaine- 
ment la cause la plus grave d'un des vices capitaux des 
rails, leur mauvaise soudure. En formant les paquets 
exclusivement de fer n** i, mais de fer n* i convenable- 
ment épuré, ou naturellement assez pur, on pourrait 
probablement tout concilier : netteté des surfaces, du- 
reté, soudure intime, économie. 

On retomberait, il est vrai, sous le coup de cette ancienne 
objection^ qu*avec des paquets homogènes, le champignon 
86 trouve formé précisément du fer le moins comprimé. C*est 
ht considération par laquelle M. Goste prétendait justifier le 
profil rectangulaire du rail qu'il avait proposé pour le chemin 
de Saint-Étienne, profil qui n'a pas trouvé d'imitateurs. C'est 
par une combinaison convenable des cannelures qu'il faut as- 
surer la compression à peu près uniforme du métal, et non 
an prix des conditions les plus essentielles d'une bonne répar- 
tition de la matière. 
3i4. L'homogénéité, par l'emploi exclusif du fer n® 2, Paqueu formés 

. , ^ . .1 . . enliéremenl «le 

a certainement des avantages, mais us ne paraissent pas fer corroyé, 
être en rapport avec le surcroît de dépense; U y a plus 
de quinze ans que ce coûteux expédient a été essayé et 
abandonné; les rails étaient parfaitement soudés, mais 
pas assez durs* 

M. Brunel 7 revient cependant pour Texécution de ses com- 
mandes de rails à l'usine de Blaina (pays de Galles) ; les paquois 
sont formés de ô mises corroyées, ayant toute la largeur et 
la longueur du paquet Cet habile ingénieur est donc partisan 
de l'homogénéité; mais il ne paraît pass*être autrement préoc- 
cupé de la réaliser économiquement. 
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Paqaeu formés 3 1 5 . 11 y a déjà plusieurs années que diverses usines 
^"^fwTru'l!*** du pays de Galles ont commencé à fabriquer, à titre 
d'essai, des rails entièrement en fer n** i. J'ai vu en 
Hanovre des rails américains, en fer puddlé, sauf deux 
barres de corroyé formant les bords du patin, et qui 
font un excellent service. Ils sont à la fois bien soudés 
et dui's. Quand des rails de cette nature ont de belles 
surfaces, on peut presque affirmer à priori leur bonne 
qualité. Il est vrai que la grande difficulté est précisé- 
ment alors d'obtenir des surfaces exemptes de criques 
et de profondes gerçures. Ainsi, le lot placé dans les 
voies de Hanovre représente tout au plus le i/4 ou le 
1/5 de la fabrication; tout le reste avsût dû être rejeté. 
Il était d'ailleurs tout à fait impossible de façonner le 
pied sans l'addition des deux barres de corroyé. 

L'usine d'Ebb-Wale, une des plus importantes du 
pays de Galles, s'est livrée dernièrement dans le même 
sens et avec un succès plus complet à des essais suivis, 
sur lesquels je reviendrai plus bas (i). Ces tentatives ont 
été reproduites dans d'autres établissements placés dans 
des conditions plus favorables sous certains rapports. 
J'ai vu récemment, par exemple, fabriquer à l'usine de 
Gouillet, près Cbarleroi, des rails américains, dont le 
patin seul est en corroyé ; à la couverture inférieure on 
ajoute deux petits carrés qui donnent des bords plus 
sains. Toutes les mises sont coupées de longueur, et les 
paquets assez bien faits pour se passer de ligatures. Le 
fer brut ne pouvant être laminé en barres de toute la 
largeur du paquet, il y a nécessairement un joint dans le 
mpignon ; mais la soudure parait complète. En ce 
touche les défauts visibles , ces rails sont irrépro- 
bles; sous ce rapport, la réception la plus sévère n'y 

I Voir la note sur la dttbrication des rails. 
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trouTarait rien à redire. Quoique accidentelle encore, 
cette fabrication marche couramment et dans des con- 
ditions tout à fait industrielles. 

L'existence d'un joint dans les couvertures, serait Joint à u tarfoee 
certainement inadmissible avec certains fers, mais il rooiemeDi. 
n'y a aucun motif pour la proscrire d'ime manière ab- 
solu. Ainsi, cette circonstance se présente précisément 
dans les rails pour changement de voie, fabriqués par 
la société Jackson Pétin et Gaudet; les couvertures 
sont formées de barres d'acier puddlé, de même échan- 
tillon que celles des corps du paquet. Il est vrai que la 
perfection de la soudure est garantie tant par la nature 
même de la matière, que par les élaborations auxquelles 
elle est soumise. ( Ce paquet subit deux corroyages au 
marteau-pilon, suivis d'un troisième réchauffage pour 
passage au laminoir.) Mais s'il y avait dans le seul fait 
de l'existence d'un joint au roulement, le moindre ob- 
stacle à leur soudure parfaite, ce vice ne manquerait 
pas de se manifester sous l'influence des actions qu'é- 
{MTOuvent les rails de changements de voie. Or, ceux 
dont il s'agit se comportent parfaitement. 

3 1 6. L'emploi exclusif du fer brut est donc possible : d^"'2'j;["uo"ns 
sans restriction, pour les rails à deux champignons ; et reuutes 
sauf l'addition d'une faible proportion de corroyé dans le dw^'aquêis!*" 
patin, pour les rails américains. Il serait prématuré de 
prescrire, dès à présent, l'homogénéité; mais on est 
bien moins fondé encore à l'interdire, comme on per- 
siste généralement à le faire. C'est, au contraire, dans 
la voie opposée qu'il faut pousser les usines. Elles ne 
demandent pas mieux, d'ailleurs, que d'y entrer. Plus 
libres, elles auraient certainement réalisé déjà des 
progrès dont tout le monde profiterait, et les compa- 
gnies de chemins de fer plus que personne. 

n n'y a pas, assurément, dans le matériel des che- 
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mins de fer de pièces plus importantes que les ei^eux ; 
a-t-on imposé cependant, aux maîtres de forge, un mode 
de fabrication déterminé, garanti par l'institution d'une 
sorte d'exercice, contrôle délicat confié parfois à des 
agents peu expérimentés? Nullement. On ne s'est pas 
substitué au fabricant, on s'en est rapporté au véritable 
mobile, la concurrence, et à la notoriété bientôt acquise 
en pareille matière aux produits d'une supériorité réelle. 
Pourquoi ne pas appliquer aux rails le régime dont on 
s'est si bien trouvé chez nous pour les essieux? Qu'on 
impose des conditions de réception sévères, une ga- 
rantie prolongée, surtout ; qu'on exige de bons rails, en 
un mot, mais, pourvu qu'ils soient bons, qu'importe 
comment ils sont fabriqués? A quoi bon cette espèce de 
surveillance de police instituée dans l'usme, et qui ga- 
rantit, non la qualité des produits, mais simplement 
l'observation de certaines règles, d'une efficacité au 
moins suspecte? 
Exemples On commcuce, au surplus, en Allemagne, à conce- 
do Piémont ' voir dos doutos sur les avantages de cette sorte de tu- 

ciderAngieierre. ^jj^ exercéo sur Ics usinos. Le gouvernement prussien 
s'est même décidé récemment, après mûr examen, à 
effacer de ses cahiers des charges toutes les prescrip- 
tions relatives au mode de fabrication des rails; le gou- 
vernement sarde a pris le môme parti , et il y a déjà 
longtemps que plusieurs compagnies anglaises ont 
donné l'exemple à cet égard. Il est temps, je crois, de 
le suivre en France, et de restituer aux usines leur 
liberté d'action, en leur imposant pour toute con- 
dition celle de faire de bons rails, n'importe com- 
ment. 

de toïToôntrtie 5 1 7. Si, au lieu de s'attacher à multiplier à l'infini les 
de fabricauon formos et Ics dimeusious, les ingénieurs avaient réussi à 

^ det cboMt. tomber d'accord sur un petit nombre de types. les usines 
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auraient pu organiser la fabrication et la vente des rails 
sur le même pied que celles des fers marchands de di- 
vers échantillons, et il ne serait nullement question 
de contrôle de fabrication. Telles sont, évidemment, les 
conditions normales. On ne ferait donc, en renonçant 
dès à présent à ce contrôle, que se rapprocher de la si- 
tuation régulière, définitive. Il n'est plus permis de 
méconnaître que le régime actuel manque complète- 
ment son but. Au chemin de ceinture autour de Paris, 
par exemple, le remplacement opéré aux frais du four- 
nisseur, à l'expiration des deux années de garantie, 
s'est élevé à i4 p* loo* Que penser d'un contrôle de 
fabrication dont l'exercice sévère aboutit & un pareil 
mécompte! 

n est juste de dire que le fournisseur ne s'était sans 
doute pas rendu exactement compte de l'importance et 
de la nature toute spéciale du trafic de cette ligne. Le 
poids des trains qui circulent d'une gare à l'autre, la 
puissance des machines, toutes à roues couplées, et le 
défaut d'uniformité des gabarits de roues montées, 
constituent pour la voie des conditions très-onéreuses 
et sans précédents, 

3 1 8. Si, comme il est permis de le conclure des faits Rettriouons 
dtés plus haut, remploi exclusif ou presque exclusif du 4 re^ôf 'dû r^r 
fer brut est un des progrès vers lesquels doit tendre la i/f^jJ^MUon 
fabrication desrails, il ne sera possible, sans doute, dans ^ raiis. 
certains cas, que grâce à des modifications plus ou moins 
profondes dans le travail du haut-fourneau et dans celui 
de l'affinage; peut-être même est-il subordonné à cer- 
t^dnes particularités de nature des matières premières , 
minerai et combustible. S'il en est ainsi , la production 
des rails tiendra à se localiser dans certains districts par 
suite de l'aptitude des minerais. Cette spécialité, fondée 
sur une véritable harmonie entre les propriétés desma- 

TOME XI, 1867. 33 



Digitized by VjOOQIC 



5oa GHEMINB DE FER D'àLLEllÂGlfE. 

Uères premières et les qualités essentielles des j^rodoits 
est, pour plusieurs branches d'industrie, une véritable 
loi naturelle; souvent méconnue pendant plus ou mcûus 
longtemps, elle devient, dès qu'elle est saisie et obser- 
vée, le gage certain du succès. Il ne manque pas 
d'usines appelées à produire de très-bons fers oiar- 
chauds, qui forcent, pour ûnsi dire, leur nature pour 
avoir leur part dans l'approvisionnement des voies de 
fer, auxquelles elles livrent de mauvais rails; il y au- 
rdt tout avantage, même pour elles, à les repousser de 
ce marché, en leur laissant libre celui que TeBsence 
même de leur production leur assigne. 
Conséquences 5i q. Presouo partout, aujourd'hui, et en Angleterre 

d'une production , ^ , .,r^ f , J ^ , ru- * J -i 

forcée. plus qu ailleurs, tous les efforts des fabncants de rails 
sont dirigés vers cet unique but, la puissance de la pro- 
duction; de là l'emploi si (général de l'adr chaud, qui 
permet de passer dans les charges une proportion con- 
sidérable de scories de forges, riches en fer, mais riches 
aussi en soufre et en phosphore; de 1&, le traitement 
presque exclusif au four à puddler des fontes blanches, 
plus faciles à afiBner que les fontes grises ou truitées (et 
qu'on soumet au mazéage quand elles sont par trop si- 
liceuses) , tandis que les usines qui, comme celle âeLow« 
Hoor , visent à la qualité, n'affinent que desfontes grises ; 
de là encore le cinglage des loupes par des appareOs 
expéditifs, plus économiques, mais aussi bien moins 
efficaces que le marteau dont, au surplus, les loupes 
ainsi obtenues ne pourraient généralemait supporter 
Tacdon sans se briser ne éclats. est tout simple 
qu'on obtienne ainsi des fers très -médiocres, cassants 
à chaud et souvent à froid, et que des élaborations 
ultérieures amélioreraient médiocrement 

3to. Il n'est plus permis, aigourd'hui^quand lee rails 
travaillent sous des efforts doubles ou triples de la limite 
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admise ordinsdrenient dans les constructions en fer, de 
considérer la qualité du métal comme à peu près indiffé- 
rente. Nous sommes loin de regarder comme une néces- 
sité cette exagération des charges, que nous préciserons 
bientôt ; msds il faut, tout en se renfermant à cet égard 
dans des limites ndsonnables , s'attacher à relever la 
qualité. Ce n'est pas trop des deux moyens. 

3a 1 • La structure du métal est aussi, surtout dans les 
cahiers des charges de date récente, l'objet de stipula- 
tions plus ou moins explicites, et qui excluent égale- 
ment rhomogénéité des paquets quand il s'agit de 
. rails à large base; c'est ainsi que plusieurs cahiers des 
charges allemands exigent du fer à grain dans le cham- 
pignon, et du fer à nerf dans le pied. 

Cette prescription était formelle pour les rails appliqués au 
renouvellement d'une partie des voles de Berlin à Francfort- 
sor-Oder. Ailleurs, pour le chemin de Mlnden , par exemple , 
on se borne ^recommander cette particularité de s^ucture, 
fans en faire une condition expresse. 

Pour la ligne d'Aix à Dasseldorf , au oontraire, on a exigé 
pour les convertures du fer ik grains, corroyé cTeux fois ; les 
loupes, provenant du travaUpour feràgrains au four àpuddler, 
sont étirées au marteau, mises en paquets, chauffées et étirées 
une seconde fois au marteau; puis on les réchauffe de nouveau 
et on leur donne une dernière façon au laminoir pour les 
amener an degré de régularité voulu* 

La couverture inférieure est formée de barres corroyées éga- 
lement deux fois, mais au laminoir, et de ^^^^^fi d'épaisseur au 
moins. Le centre du paquet est en fer brut , mais entre les 
mises centrales et la couverture inférieure on intercale des 
barres corroyées deux fois, provenant de Taffranchissement 
des bouts de rails, et dont la texture, en partie cristalline, 
établit la transition entre le fer ûbreux du pied et le fer brut 

Le nouveau cahier des charges ie Tadministration des che- 
mins de fer bavarois fixe également le mode de fabrication, 
mais seulement pour la couverture supérieure : elle doit être 
en fer dur et tenace, obtenu en soudant au marteau, des 
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loupes formées d*un mélange de fer belge au coke, de pre- 
mière qualité, et de fer allemand au bois ; association dont les 
bons effets paraissent douteux. 

Dans quelques usines anglaises, entre autres celle de Bradley, 
près Wolverhampton, on a composé comme il suit les paquets 
pour rails américains: couverture supérieure, formée d'une 
seule barre de fer au bois ; corps du paquet, en fer puddlé brut; 
couverture inférieure^ en fer à la bouille corroyé. Le fer au 
bois et le fer & la houille diffèrent trop, en général, surtout 
par la teneur en silicium , bien plus abondant dans le second, 
pour qu'on puisse compter sur une bonne soudure. Ici^ du 
moins, le champignon est homogène, avantage dont la médiode 
prescrite en Bavière est dépourvue; mais celle-ci a pour elle 
des transitions bien ménagées , et surtout Taction du marteau, 
qui doit sufllre pour éviter la formation des pailles dansle cham- 
pignon, malgré sa nature mixte. 

Fer à erain. 392. Le fef à grain, plas dop quc le fef à oerf , coiivieut 
certainement mieux pour le champignon, pour lequelb 
dureté est d'une impérieuse nécesdté* Quant à la résis- 
tance à la rupture sous une charge en repos, elle n'a, 
dans les fers commims, que des rapports foit éloignés 
avec le mode de texture; on voit des fers présentant 
des structures très-diverses, posséder exactement la 
même résistance. Il n'y a donc pas, à ce point de vue, 
de motifs de préférence déterminants entre le nerf et le 
grain, et il serait dès lors naturel de viser à l'unifor- 
mité de texture, c'est-à-dire à la production de raik 
entièrement à grains. Si même on rapproche, dans les 
expériences faites par M. Weishaupt, sur des rails à 
patins non tronqués, les résistances des structures 
correspondantes (176}, on trouve que le maximum a 
été atteint par des fers entièrement à grains, l'un gros 
(n* 1 lawra), l'autre fins (n* 10 Laura), tandis que le 
minimum appartient à des fers entièrement à nerf 
(n«6 Eschweileraue, n« 11, Rôthe-'Erde). 
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593. C'est en vue de la résistance aux chocs qu'on per à nerf, 
introduit, pour les rails américains, la condition du fer ^^^^^ 
nerveux dans le pied ; condition favorable d'ailleurs à la 
netteté des surfaces du pied lui-même, le fer nerveux, 
plus ductile que le fer à grain, s' étirant plus facile- 
ment sans formation de criques sur les bords. 

L'aptitude plus spéciale des fers fibreux à résister 
aux chocs réside dans la grandeur de leur allonge- 
ment de rupture, et, par suite, dans la grandeur de 
la flèche de rupture quand il s'agit du choc trans^ 
versaL 

Cet allongement varie, même en considérant seule- 
ment les fers les plus ordinaires, entre des limites extrê- 
mement larges. Ainsi, en soumettant à la traction des 
échantillons de tôle, M. Hodgkinson a trouvé des chif- 
fres compris entre -7- et ^, tandis que les résis- 
tances variaient seulement de 28^34 à 33^,o6« 

324. Il est souvent difficile de déterminer, à coups de 
mouton, la rupture totale d'un rail dont le pied est formé 
de fer très -ductile; le champignon est brisé depuis 
longtemps , msds le pied s'étire et résiste toujours. Il 
est donc à peu près impossible que de semblables rails 
se rompent complètement dans le service. 

liais un fer peut , quoiqu'à nerf, résister médiocre- un fer k nerf 
ment au choc, longitudinal ou transversal, soit parce '**"Véîuaer*'"* 
que la grandeur de l'allongement ou de la flèche de mcdiocremem 
rupture est compensée et au delà par la faiblesse de la 
résistance moléculaire, soit même parce que l'allonge- 
ment et la flèche sont faibles , en dépit de la texture. 
De deux fers , l'un à grains, l'autre à nerfs, il peut ar- 
river, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer (1 84) que 
le premier s'allonge ou fléchisse plus que le second 
sous la charge-limite en repos. 



^1^ ji^P» t 



'.^ 



cl au cboc. 



606 CHEmNS DE FEB O'ALLEIIàGNE. 

ii«iatioti II est il regretter que IL Wetshaapt àll nég^gé les obsenra- 

apptoeii«e ^qos de résistance au choc, et laissé ainsi une lacune dans son 
les ré^îunces, intéressante série d'expériences; on peut du reste y suppléer 
siaiiqae en partie, en remarquant que le produit d'une charge statique 
par la flèche correspondante , exprime» avec un degré d'ap- 
proximation tolérable, le double de Tlnten^té du cboc qui 
développerait dans le solide les mômes efforts moléculaires 

Cette relation suppose que le prisme affecte , sous des chocs 
d'intensité croissante, les mêmes formes successives que sous 
des charges en repos croissantes ; hypothèse inexacte, et d'au- 
tant plus éloignée de la vérité , que le corps choquant possède à 
intensité égale une plus grande vitesse, et par suite une moiiklre 
masse. A la limite, quand il s'agit des proj^tiles, par exemple, 
les effets sont d'une tout autre nature : ils se concentrent en- 
tièrement sur la région qui reçoit le choc; il y a pénétration^ 
sans flexion. 

Le résultat en question est même médiocrement applicable 
aux conditions habituelles des expériences de choc faites sur 
les rails, la masse de la pièce d'essai étant très-loin d'être 
négligeable relativement à celle du mouton, qui a ordinaire- 
ment une chute de plusieurs mètres. Mais l'application est 
plus admissible quand il s'agit de déduire des épreuves stati- 
ques la résistance au choc des rails dans le service, la hauteur 
de chute du corps choquant, quel qu'il soit, étant idors très- 
limitée. 

Cette déduction est d'ailleurs, toutes choses égales du reste, 
d'autant moins légitime qu'on s'approche plus du point de rup- 
ture, puisqu'elle est fondée sur l'hypothèse d'une proportion- 
nalité constante entre les efforts élémentaires et les variations 
de longueur correspondantes. Toutefois, les expérienceli bien 
connues faites en Angleterre indiquent qu'on obtient ainsi , 
quand il s'agit du fer, une approximation sufiisante en pratique, 
même Jusqu'à la rupture. Or si l'on groupe, dans le tableau 
du n* 176, les expériences pour lesquelles tous les éléments 
numériques, ainsi que la texture du métal, ont été indiqués, 
on forme le tableau suivant : 
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u 



de Toslne 



da fabricant. 



KœnigshUUe. 

Jâcobi. 
EBcbweilerfttte. 

14. ... , 

Laarc. 

KoBBigibiitei 



TEITDRE. 



Grain fin aciéreax, sauf nû peu 
de nerf au pîed 

Grain fin, nerf au pied 

Merf, saaf un peu de grain dans 
le cbamoignon 

Nerf, saur un pea da grain au 
chanipignon '. . 

Grain fin , tréa-4n au pied 

Gros grain à rinlérfedr, grain plos { 
fin aax bords; un peu de nerf i 
au pied j 



tRATÂIL 



te doobla 
d« rinteiuité 

do ehoe 
de nipton. 



kiUBèt 
4.159 
S.940 
3.tT8 

2.858 
2.693 

2.S68 



Si les diiffres de la dernière colonne ne donnent pas la mesure 
exacte du double de la résistance au choc, ils suffisent du moins 
pour classer entre eux, sous ce rapport, les rails brisés par 
Taction d'une charge en repos. On reconnaît ainsi que, parmi 
les rails essajés & Berlin , le plus résistant est précisément un 
fer à gndns fins, aciéreux, sauf un peu de nerf dans le pied, 
tandis que des rails en fer tout nerf viennent beaucoup après* 

La texture fibreuse n'est donc nulleoieiit par elle-^ 
même une garantie de résistance aa choc* 

395. Au surplus, ce caractère de la structure, déduit irrégularité 
de Fexamen des fractures, est loin d'avoir, dans l'état «Jei^^^niciare 
actuel de la fabrication des rails, la constance et par 
suite l'importance qu'on Im attribue quelquefois. Ainsi, 
dans les expériences de Berlin, les faces de rupture des 
trois barres d'essai provenant d'un même rail, présen- 
taient souvent des différences très-francbées. Le grain 
et le nerf y étaient répartis avec une grande irrégula- 
rité; les ruptures étant toujours produites dana des 
circonstances identiques, les variations observées sont 
nécessûrement en rapport avec des différences dans la 
constitution même du méted: imperfection probaUe- 
ment trë&^réquente et qu'on évitera saiiB doute quand 
la fabrication des rails, mieux étudiée, sera sftrts d'elle- 
même, de l'uniformité de ses jmdults. 
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cauiat 326. Les métallurgistes ne sont pas tout à fsdt d'accord 

^ ViSi w^* 8ur l'importance et la signification de la texture comme 
caractère différentiel. D'après les uns, le fer à nerf et le 
fer à grain constituent deux variétés bien distinctes : la. 
tendance à affecter l'un ou l'autre de ces états tient à 
certaines propriétés , non définies d'iûlleurs, des mine- 
rais eux-mêmes; des artifices de fabrication et même 
jusqu'à un certain point le mode d'étirage peuvent, 
néanmoins, masquer cette tendance, et ftdre contracter 
au fer une structure, en quelque sorte forcée, plus ou 
moins différente de celle que lui assigne sa nature. Les 
autres, sans contester l'existence d'une prédisposition 
naturelle dans certains minerais, pensent que l'indiffé- 
rence est le cas général, et qu'il n'y a pas de fonte qui 
ne puisse donner, par un traitement convenable au 
puddlage, soit du fer à nerf, soit du fer à gndn ; les 
deux opinions admettent donc Faction des deux causes, 
mus eues leur font des parts très-inégales. 

Il est difficile dé ne pas regarder l'influence du mode 
d'élaboration comme prédominante en présence de ce 
fait qu'on obtient, au puddlage, non-seulement du fer 
à grain, mais de véritable acier, et cela avec des fontes 
au coke (à Seraing, par exemple). Quoi qu'il en soit, 
il y a généralement entre le fer à nerf et le fer à grain, 
provinssent-ils de la même fonte, des différences de 
propriétés et de composition qoi soulèvent contre l'as- 
sociation des deux fers des objections moins graves, 
sans doute, que celle du fer brut et du fer corroyé, mais 
de même nature* Le fer à grain proprement dit (bien 
distinct du fer cristallin) se soude à une plus basse tem- 
pérature et plus facilement que le fer à nerf. Rien de 
mieux, dès lors, que de chercher à obtenir le champi- 
gnon en fer à grain, car il sera à la fois dur et bien 
soudé; mais en joignant à cette condition celle d'une 
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Structure fibreuse dans la région moyenne et infé- 
rieurct on compromet la soudure. 

n est vrai que ceux même qui admettent, entre les 
deux états dont il s'agit, une différence essentielle, pro- 
fonde, ne repoussent pas tous pour cela leur associa- 
tion : plusieurs praticiens pensent que si un fer à nerf 
et un fer à graiif se soudent mal ensemble , c*est que 
Tun d'eux (si ce n'est tous deux) se soude mal sur lui- 
même. 

La soudure des deux fers est possible, sans contredit, 
mais elle est tout au moins difficile et suspecte dans les 
conditions de la fabrication des rails. Le fer à nerf de- 
mande une température assez élevée; le fer à grain re- 
doute tout excès de cbaleur; surchauffé, il se dénature 
et passe à l'état de fer à gros grains , très-aigre. D'un 
autre côté, moins ductile que l'autre , il n'obéit pas 
ZQsai facilement à l'action du laminoir, et il s'y forme 
des gerçures. 

327. Si on s'en rapportait aux spécimens qui figurent .^^Jj^*^, 
dans les collections de produits sidérurgiques, l'associa- eipoiét. 
tion du fer à grain et du fer à nerf serait réalisée pour les 
rmls de la manière la plus satisfsdsante. On remarquait, 
par exemplot à l'exposition de Munich, en 1854* des 
nuls provenant de l'usine de Uaria-Hûtte, près Zwickau 
(Saxe), et dans lesquels le champignon étût à grains 
fins et le pied à texture fibreuse tranchée, avec passage 
graduel de l'une à l'autre. Hais ces échantillons sont de 
rares exceptions, et non des types sincères d'une fabri- 
cation maîtresse d'elle-même, invariable dans ses effets. 

Si la soudore était chose si facile on ne cherclierait pas à 
tourner la difficulté, comme on Ta fait, par exemple, dans les 
usines du Phénix, dont les spécimens de rails américains ont 
été Justement remarqués à l'exposition de 1S6& I<e corps, par- 
faitement fibreux comme le pied, pénètre profondément dans 



Digitized by VjOOQIC 



5 10 CHEMINS DE FER D* ALLEMAGNE. 

un champignon à structure décidément grenue. G*est nue sorte 
d*assemblage à rainure et languette, dealiaé à nq^léer au 
défaut de soudure. 

L'iMmogéoéité 3u8. n est vrai qa'une soudure imparfaite est loin 
est »»^~n^-won ^i^^qî^^ ^crs le mUicu du rail, des conséquences aussi 
aYâDtagease. graves que dsDs le champignon. On peut, d'ûlleurs, 
chercher, comme en Bavière, à réaliser le passage gra- 
duel du grain au nerf; mais il semble peu logique de 
compromettre, si peu que ce soit, une qualité essentielle 
et de compliquer la fabrication, et cela, en vue d'aug- 
mentep la résistance au choc , ou , pour parler plus 
exactement, la flèche de rupture. C'est certainement 
un mauvais calcul qae de demander à la flexibilité du 
ndl une garantie contre la rupture par le choc. Cette 
garantie, il faut la chercher dans la ténacité du métal, 
dans un équarrissage sufSsant, dans une sage réduction 
des charges par essieu, dans un entretien soigné de la 
voie, et aussi, pour ne pas dire surtout, des bandages 
de machines; car la formation des plats est une des 
causes les plus ordinaires des ruptures. 

Une fois en garde contre la rupture , plus le FÛl est 
dur et rigide, meilleur il est. 

11 j a même des rails dont Faspcot de la cassure eût fklt très- 
mal augurer, qu'un contrôle tant soit peu sévère eût rejetés 
sans hésitation , et qui se trouvent faire, en somme, un excel- 
lent service; tels sont» par exemple, ceux du chemin de la 
Thuringe, cités par M. Weishaupt; ils sont en fer du pays de 
''ailes, à gros grains cristallins, très-durs, résistant parfaite- 
lent à Taction des roues, qui n*en détachent qu'une limaUle 
■ès-flne, et trèe-peu flexibles; quant à la résistance au choc, 
n'y a pas de ligne sur laquelle les ruptures soient plus rares, 
uoique le rail ne soit pas plus lourd, ni le matériel plus léger 
u*ailleurs. 

Uassodation du fer à nerf et du fera grain, si souvent 
Butée pour les bandages, est généralement abandonnée ; 



Digitized by VjOOQIC 



ÊTABUSSEMENT DE LA VOIE. — RÉCEPTION DES RAILS. Si 1 

leur prix admet cependant une élaboration beaucoup 
plus soignée que celle des nuls. Il est .peu probable 
qu'après avoir écboué pour les uns , on réusâsse pour 
les autres. 

329. En somme, si on tient absolument à spécifier la 
texture du fer, il semble que le mieux est d'exiger 
du grain partout. Cest d'ûUeurs, évidemment, le seul 
parti pos^le pour les rails symétriques; s'il est sans 
inconvénient pour eux, pourquoi le redouterait-on pour 
les rsdis américains? 

Hais, sans doute, il vaut mieux encore s'abstenir. Si 
la texture a de l'importance , ce n'est pas en elle-même, 
mais comme garantie plus ou moins complète, ou plutôt 
comme lûmple indice de certaines propriétés essen- 
tielles. Pourquoi ne pas stipuler amplement ces pro- 
priétés dles-mêmes, puisque c'est toujours, en somme, 
à cette sanction qu'il faut en venir? Qu'on multiplie les 
épreuves, qu'on constate par une réception sévère 
celles des propriétés qui peuvent être l'objet d'une 
vérification inunédiate; qu'on réserve pour les autres 
une garantie prolongée, mais qu'on s'en rapporte pour 
le reste à l'intérêt même du producteur; il saura bien 
diriger la fabrication de manière à tirer le meilleur 
parti des éléments dont il dispose. Les conditions qu'on 
ajoute depuis û longtemps à celles de la réception pro- 
prement dite et de la garantie, ne sont que des entraves 
sans profit pour personne. Passons à l'examen de cette 
seconde classe de conditions. 

(Xa fin proehainemeni.) 
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ÉTUDES GÉOLOGIQUES 

SUR LE PAYS MESSIN, 

ou NODyELLES RECHERCHES SUR LE PROLONGEMENT DU BASSIN 

DE LA SARRE AU-DESSOUS DE LA PARTIE CENTRALE 

DU DÉPARTEMENT DE LA^ MOSELLE (l). 

P«r M. £. JACQUOT, ingéniear des minet. 



Il y a cisq ans, à pareille époque , nous terminions 
an travail dont l'administration supérieure nous avait 
chargé et qui avait pour objet de déterminer les points 
du département de la Moselle où les recherches du pro- 
longement du bassin de la Sarre présenteraient le plus 
de chances de réussite. Nous en indiquions deux : lesen- 
virons de Forbach et la plaine de Creutzwald , espèce 
de vaste cirque s'étendant , le long de la frontière, à la 
base de collines élevées qui en forment, en quelque 
sorte, les gradins. Les recherches presque immédiate- 
ment entreprises dans ces localités ont amené des résul- 
tats que nous avons fait connaître dernièrement et dont 
l'importance ne saurait être contestée. Dans l'intervalle 
des cinq dernières années , trente-deux sondages ont 
été forés tant autour de Forbach qu'aux environs de 
Creutzwald; aux 27 kil. quarrés explorés dans la con- 
cession de Schœnecken, on a ajouté environ 120 autres 
dans lesquels la présence du terrain houiller et de la 
houille n'est pas moins bien établie; les concessions 
de Forbach et de Carling ont pu être instituées; d'au- 
tres le seront prochainement; enfin les reconnaissances 

(1) Voir le précédent mémoire sur le même sujet, page 107 
dece volume. 

ToMiXI, 1867. U 
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poussées vers l'ouest ont démontré l'existence de la 
houille à moins de 33 kil. de Metz, ville qui peut être 
considérée comme le centre des principaux points de 
consommation du combustible minéral dans le dépar- 
tement. Les recherches qui se poursuivent, ajouteront, 
nous en avons le ferme espoir, de nouveaux résultats à 
ceux qui sont dès aujourd bui acquis. 

En voyant ces recherches poussées jusqu'aux extrê- 
mes confins de la plaine de Creutzwald vers l'ouest, 
il est naturel de se demander si l'existence du terrain 
houiller de la Sarre se trouve révélée, de l'autre côté de 
l'escarpement qui la termine, par l'étude des formations 
qui constituent le sol de cette partie du département , 
de peser, dans le cas de l'aflirmative , les chances de 
succès des nouveaux travaux à entreprendre et de dé- 
terminer les pomts sur lesquels ils devront porter. En 
d'autres termes, les explorations doivent-elles s'arrêter 
dans la plaine aux pieds des collines qui la limitent, 
comme devant une muraille opposant un obstacle, 
infranchissable ; ou bien, y a-t-il lieu de les poursuivre 
vers l'ouest, en les rapprochant de Metz? Telles sont les 
questions que je me suis proposé d'examiner et de ré- 
soudre dans ce mémoire. 

A supposer la question principale, celle du prolonge- 
ment du bassin de la Sarre au delà de ses limites ac- 
tuelles, résolue dans un sens favorable, on voit de suite 
qu'il y a de grandes et sérieuses objections à faire à la 
continuation des recherches du côtéde l'ouest, carcelles- 
ci doivent rencontrer, dans cette direction, une masse 
de plus en plus considérable de terrains superposés , et 
la profondeur des travaux peut encore être augmentée 
par rinclinaision des couches du terrain houiller. Ces 
objections nous ont paru assez puissantes , pour que, 
dans les conclusions de nos études géologiques sur le 
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bassin houiller de la Sarre, nous ayons conseillé de ne 
rien entreprendre provisoirement au delà de la plaine 
de Creutzwald. Avant d'entrer en matière, il n'est pas 
hors de propos de dire comment nous avons été amené 
à modifier nos idées à cet égard. Nous arriverons ainsi à 
définir, d'une manière plus précise, l'objet de ce travail. 

L'administration supérieure ayant prescrit aux ingé- 
nieurs des mines, à la fin de i'année i853 , de relever 
les terrains mis à nu par l'ouverture des voies de fer, 
nous nous mîmes de suite à l'œuvre pour la partie de 
l'embranchement de Frouard à Sarrebruck comprise 
enftre Metz et cette dernière ville, la seule à laquelle les 
instructions pouvaient s'appliquer, le reste de la voie 
étant établi en remblais ou à niveau dans la vallée de 
la Moselle* Ce travail nous parut offrir beaucoup d'in- 
térêt. Toutefois pour le mener à bien dans les environs 
de Metz où les tranchées étaient assez rares et les 
coupes, par suite, isolées, nous reconnûmes bien 
vite qu'il fallait étudier les abords de la voie, afin d'é- 
tablir, entre ces dernières, une espèce de liaison. Con- 
duit ainsi à explorer la contrée traversée par la Nied 
française vers laquelle le chemin de fer se dirige en 
partant de Metz, nous y observâmes des accidents que 
nous n'eûmes pas de peine à rattacher à ceux que nous 
avions signala plus à Test sur les rives de la Sarre« 

Cela fut, pour nous, comme un trait de lumière 
qui éveilla le désir bien légitime d'étendre, à toute la 
région comprise dans le prolongement de la bande 
formée par le bassin houiller de Sarrebruck, les études 
que nous avions commencées le long de la voie de fer. 
Depuis lors, avec l'assentiment de l'administration su- 
périeure, nous avons consacré, chaque année, quelques 
jours de tournées à ce travail. 11 était loin d'être ter- 
miné que déjà la démonstration du prolongement du 
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terrain houiller, au moios jusqu'à la Moselle, ressortait, 
pour nous, d'une manière nette et précise, de tous les 
faits observés. En loème temps nous constations sur 
plusieurs points de grands accidents, des redressements 
de couches qui ont singulièrement modifié notre ma- 
nière de voir au sujet de la possibilité d'atteindre xe 
terrain à une profondeur raisonnable. Nous osons donc 
espérer que l'étude à laquelle nous nous sommes livré , 
fera faire un nouveau pas à la question du prolonge- 
ment du bassin de la Sarre sur le sol français , question 
dont l'intérêt croit en raison directe du développement 
que prend l'industrie dans les provinces du nord-est 
Le travail dont nous donnons les résultats, est la 
description géologique du pays ayant pour limites, 
à l'est la Nied allemande, à l'ouest la Moselle, au 
nord et au sud les prolongements des lignes qui cir- 
conscrivent le terrain bouiller de Sarrebruck; il est 
accompagné d'une carte qui fait suite à celle de ce ter- 
rain que nous avons publiée en i853. Bien que cir- 
conscrit dans un cadre restreint, ce travail ne paraîtra 
peut-être pas tout à fait dénué d'intérêt,' surtout si 
on l'envisage au point de vue des relations qu'il a pour 
objet d'établir entre le terrain bouiller et les formations 
plus modernes qui constituent le sol des environs de 
Metz. C'est à mettre ces relations en lumière que nous 
avons consacré nos efforts, et c'est pourquoi nous nous 
sonmies principalement attaché à bien étudier la dispo- 
sition des terrains, leur relief beaucoup plus tourmenté 
que cela n'est habituel aux pays de plaines, les grands 
accidents qui les sillonnent, en un mot, tout ce qui 
tient à leur stratigraphie. Toutefois, nous n'avons pas 
négligé les faits intéressants que leur composition nous 
a présentés; nous aurons à en signaler plusieurs que 
nous n'avons encore trouvés dans aucune description 
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locale. L'une de ces études ne peut du reste marcher 
sans l'autre et il est impossible de faire de la strati- 
graphie, si Ton n'a d'avance des points de repère bien 
déterminés. 

Le pays Messin compris dans les limites que nous 
avons indiqués tout à l'heure renferme tous les terrains 
stratifiés dont la présence a été signalée sur le versant 
occidental des Vosges, depuis la base du muschelkalk 
jusqu'au milieu de l'étage oolithique inférieur; le dilu- 
vium et les alluvions modernes y occupent aussi des 
places assez importantes. Nous avons conservé , entre 
ces terrains, les grandes divisions qui sont générale- 
ment admises, en faisant, dans chacun d'eux, plusieurs 
coupures motivées par des différences soit dans la 
faune, soit dans la pétrographie. Ces coupures ont 
pour objet non-seulement d'introduire de l'ordre dans 
la description, mais encore de faire mieux ressortir les 
accidents sur lesquels nous voulons appeler l'attention. 
Nous divisons ainsi le muschelkalk en trois étages : le 
premier marneux, le second presque exclusivement 
calcaire, le troisième caractérisé par ses dolomies. Les 
marnes irisées comprennent deux étages terminés, cha- 
cun, par des assises dolomitiques. Dans le lias, nous 
distinguons le grès infraliasique, le calcaire à gryphées 
arquées, le calcaire à belemnites, les marnes à ovoïdes 
et le grès supraliasique avec l'oolithe ferrugineuse. 
Gomme nous ne nous sommes pas élevé dans l'oolithe 
au-dessus du calcaire à polypiers, nous n'y avons fait 
aucune coupure. Tous ces terrains , ainsi que le dilu- 
vium et les alluvions modernes, ont été distingués , sur 
la carte, par des couleurs spéciales. 

Nous nous proposons de les décrire dans l'ordre de 
leur succession. Toutefois, comme notre but est de 
rattacher les accidents qu'ils présentent aux environs 
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de Metz à ceux que nous avons observés jadis dans le 
bassin de la Sarre, il n'est pas hors de propos de jeter 
d'abord un coup d'oeil rapide sur la géologie de ce 
bassin. Nous établirons ainsi , dans un résumé que 
nous chercherons à rendre aussi concis que possible , 
une base que nous croyons être indispensable à l'intel- 
ligence de notre description. 



I.— GÉOLOGIE DK LA CONTRÉE ÉTENDUE AO PIED MÉRIDIONAL 
DU HUNDSRUCK. 

BMsio boaiiier La coutréo étendue au pied méridional du Hundsrûck 
de la strre. présente , SOUS le rapport orograpbique et géologique, 
des caractères qui lui sont propres et que nous nous 
sommes attaché à mettre en relief dans notre mémoire 
sur le bassin de Sarrebruck. Allant vers l'est jusque 
dans la plaine du Rhin, à l'ouest jusqu'à la Sarre, le 
terrain houiller occupe la plus grande partie de cette 
région; il ne couvre pas moms de s.5oo kilomètres 
quarrés, et encore n'est-ce là qu'une fraction de ce 
vaste dépôt, qui est reconnu aujourd'hui, sur le terri- 
toire français, à près de 20 kilomètres des points où il 
disparaît sous le grès des Vosges , et dont l'existence 
vers le sud a été constatée, dans ces derniers temps, 
bien au delà de sa limite apparente. Si l'on considère , 
sur une carte géologique, la partie qui n'est point re- 
couverte, on voit de suite qu'elle affecte presque exac- 
tement la forme d'un rectangle allongé, suivant la 
direction du Hundsrûck. Cette forme n'est point acci- 
dentelle; elle est due au redressement des couches qm 
a eu lieu entre Sarrebruck et le Mont Tonnerre , suivant 
une ligne qui s'écarte peu de l'axe de soulèvement de 
cette chaîne. L'apparition des porphyres quartzifères 
dans le bassin de la Sarre, apparition qui a suivi immé- 



Digitized by VjOOQIC 



SUR LE PATS MB88IN. Sig 

diatement le dépôt du terrain houiller , est la cause de 
ce redressement. Les porphyres, en arrivant au jour, 
ont partagé le bassin en deux parties : l'une a été sou* 
levée et s* est, en quelque sorte, moulée sur ces roches; 
l'autre a été à peine dérangée de sa position primitive. 
La première est celle qui est apparente et dont les 
assises, fortement inclinées dans la région du sud, 
prennent, en se rapprochant duHundsrûck, une allure 
de pins en plus voisine de Thorizontale, de telle sorte 
qu'il est permis de comparer Tensemble à une grande 
cuvette allongée suivant l'axe de redressement. La se- 
conde est recouverte par le grès vosgien de la Hardt ; 
son existence a été signalée seulement dans ces der- 
niers temps par le sondage de Neuhausel , au sud de 
Neunkirchen. La séparation entre ces deux parties du 
bassin d'allures si différentes est très-nette ; une ligne 
presque exactement droite , tirée du mont Tonnerre à 
Sarrebruck, suivant la direction E« 35*" N., marque 
leur limite* Il est impossible , quand on jette les yeux 
sur une carte géologique, de ne point remarquer com- 
bien la démarcation qui correspond à cette grande cou- 
pure, est tranchée ; c'est, sans contredit, l'accident le 
plus considérable du pays étendu au pied méridional 
du Hundsrûck. On ne sera donc point surpris de ren- 
contrer, dans le bassin de la Sarre, plusieurs grandes 
lignes qui reproduisent cette orientation; on pourra 
même, en parcourant le pays, reconnaître que la ten- 
dance de tous les mouvements du sol à s'en rapprocher 
est un fait très-général. Nous signalerons quelques* 
unes de ces lignes, afin de bien mettre en saillie le ca- 
ractère dominant de la région qui nous occupe. 
Nous n'aurons aucune peine à la reconnaître dans la orienution 

des prîDcipaux 

direction des assises du terrain houiller; partout où accidents 
celles-d n'ont point été dérangées par des circon- **" '^'**'"* 
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Stances locales , elles se rapprochent de Tori^itation 
indiquée E. Sô"" N. Cela est surtout manifeste dans le 
district si riche en combustible compris entre Sarre- 
bruck et Neunkirchen ; les couchers se présentent là 
avec une inclinaison assez forte, mais en même temps 
avec une grande régularité , et il nous suffira de ren- 
voyer à la description que nous en avons donnée dans 
notre mémoire sur le bassin de la Sarre, où nous avons 
montré qu'elles oscillent entre des directions comprises 
entre E. 3o*» N. et E. 5o* N. 

Nous retrouvons également l'orientation E. 35* N. 
dans la ligne qui relie , au pied du Hundsrûck , le lit- 
termont à Kreuznach , en passant par les centres des 
éruptions porphyriques de la partie septentrionale du 
bassin : Aussen , le Harcbenberg et les environs de 
Birkenfeld. 

Il est plus difficile d'assigner le sens dans lequel se 
sont faites les éruptions des roches mélaphyriques, 
parce que , étant venues au jour à travers les fissures 
que le surgissement des porphyres quartzifëres avait 
déterminées dans les terrains préexistants, elles pa- 
raissent avoir coulé à la surface de ces terrains de façon 
à envahir de vastes espaces. Toutefois, dans les loca- 
lités où l'on peut reconnaître les directions de ces fis- 
sures, on voit qu'elles ne s'écartent" pas sensiblement 
de celle du grand accident qui interrompt brusque- 
ment, vers le sud, la stratification du terrain houiller. 
Le dyke de mélaphyre du Dagsthul , qui n'a pas moins 
de 20 kilomètres de longueur entre Wadem et Birken- 
feld , est exactement orienté E. 35* N. ; c'est aussi le 
sens dans lequel courent beaucoup de collines méla- 
phyriques, tant dans les en\îrons de Tholey qu'autour 
du Mont Tonnerre. 

Enfin , un peu au sud de la ligne qui sépare la partie 
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redressée du bassin de celle qui n'a point été dérangée, 
et presque parallèlement à cette Ugne, s'étend une dé* 
pression dans le grès des Vosges qui n'est point en rap- 
port avec le cours des eaux , et que nous avons déjà 
signalée comme correspondant à une grande faille ; 
c'est celle que suivent la route de Paris à Mayence et 
le chemin de fer du Palatinat , et dans laquelle sont 
construites les villes de Hombourg, Landsthnl et Kai- 
serslautem. Du côté de l'ouest, les accidents qui accom- 
pagnent cette vaste dépression se retrouvent tout le 
long de la vallée du Scheidterbacb , ruisseau qui se 
jette dans la Sarre , à quelques kilomètres au sud de 
Sarrebruck. La direction de la dépression de Hombourg 
est exactement E. 27"* N. 

Cette dépression , la faille profonde qui limite , du 
côté du sud, la partie redressée du terrain bouiller ; les 
groupes porpbyriques qui s'étendent, àans le nord, aux 
pieds des pentes du Hundsrûck , sont autant de grands 
accidents qui sillonnent le bassin dans toute sa lon- 
gueur, et dont le parallélisme, qui se confond |resque 
avec l'axe de redressement de cette chaîne, imprime à 
toute la région située entre Mayence , Worms , Sarre- 
bruck et Mertzig, un caractère particulier que nous 
avons tenu d'abord à bien mettre en relief. Les dykes 
mélaphyriques qui traversent des portions plus ou 
moins étendues du bassin , constituent des accidents 
plus circonscrits que les précédents, mais qui procè- 
dent manifestement de la même cause. 

Du côté de l'ouest, la formation houillère de la Sarre Terrains 
est recouverte par le grès des Vosges , auquel sont su- •"p*^p****' 
perposés les trois membres du trias : le grès bigarré , ^^*^^ houiiier. 
le muschelkalk et les marnes irisées. Ces terrains con- 
stituent le sol de la région intermédiaire entre le bassin 
de Sarrebruck et celle que nous nous proposons de dé- 
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crire. A ce tiUe , ils méritent de nons occuper un in- 
stant, principalement au point de yue de leur di^x>si- 
tion, qui offre quelques particularités intéressantes ae 
rattachant aux accidents que nous venons de passer en 
revue. 
Aiioret Les trois groupes qui composent le trias présentent, 

*** '^nire"*'" dans la plus grande partie de la Lorraine, une disposi- 
Deax- ponu, tiou extrêmement simple ; ils forment autant de bandes 
Avoid et Sarre- parallèles qui sont orientées suivant la direction de la 
guenuoes. ^jjj^g jgg Vosgcs. Dsus le département auquel cette 
chaîne donne son nom, dans celui de la Meurthe et 
dans la partie méridionale de la Moselle , cette règle 
n'a pas d'exception. Mais à peine la bande qui dessine 
les affleurements du grès bigarré a-t-elle dépassé k 
frontière française , près de Deux-Ponts, qu'elle tourne 
brusquement vers le sud-ouest , direction qu'elle con- 
serve jusqu'à Longeville-les-Saint-Avold , c'est-à-dire 
sur une étendue d'environ 16 lieues. Les deux autres 
bandes sont modelées sur celle du grès bigarré; ellee 
en reproduisent toutes les inflexions et ont, comme elle, 
un point de rebroussement placé près de la frontière, 
à une petite distance au sud de l'axe de soulèvement du 
bassin de la Sarre. Le parallélisme de cet axe et de là 
direction du trias dans l'espace compris entre Deux- 
Ponts, Saint- Avold et Sarreguemines, est un fait sur 
lequel nous avons jadis insisté à dessein , comme étant 
un de ceux qui pouvaient le mieux servir à établir le 
prolongement du terrain bouiller sur le sol français. 
M a trop d'importance pour que nous ne résumions pas 
ci ce que nous en avons dit ailleurs. 

Dans la région que nous venons de définir, les acci- 
ients qui ont été signalés depuis longtemps comme 
^ractérisant le soulèvement des Vosges, sont extrè- 
nement fréquents : le grès bigarré se rencontre sou- 
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vent aux pieds de buttes élevées entièrement formées 
de grès vosgien. Au Halberg , près de Sarrebruck, et 
tout le long de la vallée du Scbeidterbacb , à Spicbe- 
rec , au Scblossberg gui domine la ville de Forbacb , 
au Hiéraple , à Hombourg-l'Évéque et à Saint-Avold , 
on peut observer des dérangements de cette espèce. 
Ces dérangements ne paraissent isolés que parce qu'ils 
sont inégaux; mais on peut facilement reconnaître 
qu'ils appartiennent à une faille orientée suivant la 
direction E. 3o* N. Les affleurements du grès bigarré 
suivent sensiblement cette direction ; ils donnent lieu 
à une première ligne de collines assez ardues que ter- 
mine un petit plateau où se montrent les marnes supé- 
rieures de cet étage. Le muschelkalk, placé un peu en 
arrière du grès, forme une seconde ligne de coteaux 
superposés à la première, et dans laquelle paraissent 
toutes les assises qui constituent ce terrain, depuis les 
gloses bigarrées qui sont à la base jusqu'aux couches 
calcaires fossilifères qui en forment le sommet Toutes 
ces assises plongent dans une direction normale à la 
ligne des affleurements, c'est-à-dire vers le sud-est, 
disposition qui est nettement accusée dans le relief du 
sol , car les plateaux que couronne le muscbelkalk des- 
cendent , avec cette formation, dans le sens indiqué et 
finissent par disparaître sous celle des marnes irisées. 
11 en résulte que les affleurements du calcaire concby- 
lien supérieur donnent lieu à une saillie très-prononcée 
entre la plaine occupée par le grès vosgien au nord , et 
celle dans laquelle s'étend le Keuper du côté du sud. 
Entre Sarrebruck et Longeville-les-Saint-Avold, cette 
saillie se tient en moyenne à 35o mètres au-dessus du 
niveau de la mer; elle atteint exceptionnellement, près 
de Forbacb, SSg mètres et 4^6 mètres entre Saint- 
Avold et Longeville. 
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Telle est an résumé la disposition des trois groupes 
qui composent le trias dans la région que nous avons 
définie ; elle est très-clairement accusée dans le relief 
du sol, et tous les accidents du terrain la reproduisent 
d'une manière fidèle. Une circonstance a surtout con- 
tribué à la mettre en saillie. Quand on étudie avec soin 
la contrée traversée par la faille qui a déprimé le trias 
par rapport au grès des Vosges, on reconnaît que celle-ci 
marque la limite méridionale d'une dénudation opérée 
postérieurement dans le puissant dépôt de ce grès. Par 
suite de cette dénudation , toute la partie supérieure du 
grès des Vosges a été détruite, à l'exception de quel- 
ques buttes isolées, et l'esc^rpementformé par les affleu- 
rements du grès bigarré et du muschelkalk s'est pro- 
noncé davantage. En voyant, entre Longeville et Ssure- 
bruck , cet escarpement se détacher d'une manière à 
nette de la plaine occupée par le grès vosgien et courir 
dans une direction qui coïncide si complètement avec 
l'axe de redressement du bassin de la Sarre, il est 
impossible de ne pas être frappé des rapports que pré- 
sentent les deux ordres de faits. Pour saisir leur con- 
nexité, il faut passer la frontière, en suivant la route 
de Hayence qui se tient aux pieds de l'escarpement 
On voit alors que les accidents géologiques observés 
entre Longeville et Sarrebnick sont reliés, par ceux de 
la vallée du Scbeidterbacfa , à la faille qui a produit la 
dépression de Hombourg et de Kaiserslautem , de telle 
sorte que cette route,depuis le revers méridional dumont 
Tonnerre jusqu'à Longeville-les-Saint-Avold, marque 
exactement la trace d'un grand accident parallèle à 
celui auquel est dû le redressement du terrain bou|ller. 
La disposition si remarquable du trias au sud du bas- 
sin de Sarrebnick se trouve ainsi rattachée aux frac- 
tures qui sillonnent ce bassin dans toute sa longueur. 
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Sans être aussi nettement orientée , cette formation nisposiuon 
présente, au nord«ouest du bassin, quelque chose d*ana- au no"rd"ouett 
logue. On voit en effet les affleurements du grès bigarré **" '*****°* 
courir, entre Dalheim et Berus, suivant une ligne diri- 
gée E. 30** N. , et plus au nord , entre Mertzig et Wadem, 
ce même grès pénètre dans une grande baie allongée 
suivant la direction que nous venons d'indiquer. Les 
circonstances qui caractérisent le gisement du trias 
dans la partie méridionale du bassin , se reproduisent 
du reste dans le nord. Ainsi, les affleurements du grès 
bigarré et du muschelkalk sont partout mis en relief 
dans un escarpement qui est opposé à celui du sud ; 
les plateaux recouverts par ce dernier terrain ont une 
tendance à verser vers le nord-ouest, et les marnes 
irisées sont constamment déposées à leur pied, de façon 
à reproduire quelquefois par leur contact l'orientation 
indiquée, comme cela se voit entre Teterchen et Va- 
rize. Du reste, le grès des Vosges, aussi bien que les 
trois groupes du trias, sont traversés dans cette région 
par des failles assez nombreuses qui affectent la direc- 
tion de Taxe de redressement du bassin. Une des plus 
évidentes est celle dont nous avons signalé Fexistence 
au Siersberg, près de l'embouchure de la Nied, dans 
la Sarre , et que Ton peut suivre vers le sud-oaest, le 
long de la vallée dans laquelle coule la première ri- 
vière; elle n'est autre chose que la continuation de 
l'accident auquel les éruptions des mélaphyres de la 
partie septentrionale du bassin ont donné lieu. Nous 
retrouvons donc encore ici, dans les formations plus 
récentes que le terrain houiller, ime tendance à s'ali- 
gner suivant la direction des accidents de ce terrain. 

Entre Longeville-les-Saint-Avold, point où vient nuposUion 
aboutir, du côté du sud, la bande de grès bigarré diri- du bassin" ^ 
gée E. 3o* N., et Dalheim , pomt où elle commence à ^* '* ^^^ 
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reprendre cette direction vers le nord , l'escarpement 
triasique court assez exactement suivant le méridien ; 
il s'élève là en moyenne à 4oo mètres au-dessus do 
niveau de la mer. Le plateau de muschelkalk qui le 
termine a la forme d'une selle qui incline, du côté du 
nord-ouest, vers Boulay, et du côté du sud-est, vers 
Faulquemont. Un point situé entre Longeville et Boa- 
chepom, et qui porte sur la carte du dépôt de la guerre 
la cote 4^4 mètres, Zondrange et Bionville, marque i 
peu près les traces de l'axe de cette selle ; elle s'abaisse, 
mais seulement d'une manière insensible , dans cette 
direction. 
Gréu vosgieo Le grès vosgieu remplit l'espace intermédiaire entre 
M8in. j^ pointg Qù^ du ç^té ^Q l'ouest, le terrain bouiller 
disparaît près des rives de la Sarre, et l'escarpement 
triasique partout si nettement découpé; il s'étend 
comme une ceinture autour du bassin. L'aspect de la 
région qu'il occupe ^t bien différent de celui de la 
contrée que nous venons de décrire ; c'est une plaine 
légèrement ondulée, élevée en moyenne de aSo mètres 
au-dessus du niveau de la mer, et qui est presque en- 
tièrement couverte par de vastes forêts. Quelques buttes 
isolées, taillées en forme de cônes tronqués à leur som- 
met, s'en détachent çà et là; elles rappellent, comme 
nous l'avons expliqué plus haut, les dénudations qni 
ont eu lieu dans le grès et qui ont enlevé la plus grande 
partie de ses assises supérieures. 
Rechercha Entre Sarrelouis et Sarrebruck , la frontière française 
de creuuwaid. est tracéo d'une manière assez capricieuse à la surface 
de cette grande plaine de grès des Vosges ; elle en fait 
deux parts presque égales. C'est dans celle que les trai- 
tés de 181 5 ont dévolue à la France que les recherches 
du prolongement du bassin de la Sarre ont porté jus- 
qu'ici. Notre Intention n'est point de relater les résol- 
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tatsde ces travaux; nousTavons fait avec détail dans 
ce volume (page 107). Nous ne croyons pas toutefois 
inutile de rappeler ici que les recherches du terrain 
houiUer commencées sur Textrôme frontière ont été 
peu à peu étendues aux divers points de la plaine, et 
qu'on est aujourd'hui à peu près certain de l'existence 
de la houille sur toute son étendue , à l'exception de 
la partie méridionale, qui paraît avoir été alfectée par 
la faille terminale du bassin. Les travaux de forage, 
reportés de plus en plus vers l'ouest, sont arrivés actuel- 
lement au pied de l'escarpement triasique, et ont pé- 
nétré dans du terrain houiller bien caractérisé. 

Ces travaux nous ramènent, après une excursion 
qui ne paraîtra peut-être point inutile, à notre objet, 
qui est l'étude géologique du pays Messin au point 
de vue des rapports qui le rattachent au bassin de la 
Sarre et des nouvelles tentatives à f^re pour y décou- 
vrir ce dernier, 

IL — GéOLOGlK DU PATS MESSIN. 

1* Muschelkalk, 

Si l'on nous a suivi dans l'étude sommaire que nous j^j^^ auêmande, 
venons de faire de la contrée étendue au piod méridio- ï»»"*!® ^^ n«>'f« 

* carie à l'est; 

nal du Hundsruck, on a vu que cette contrée com- remarques 
prend , sous le rapport orographique , trois régions bien "^ *®'* ^^""* 
distinctes. Une première région est celle qui est occu- 
pée parle terrain houiller et les roches qui lui sont 
subordonnées; sensiblement déprimée dans le voisi- 
nage du Hundsruck, elle est surtout accidentée vers le 
sud, le long de l'axe de redressement du bassin. La 
plaine de grès vosgien constitue la seconde région : 
plate, sablonneuse, découpée seulement de loin en 
loin par quelques vallées peu profondes, elle a des ca- 
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ractères extrêmement tranchés. Enfin, la troisième ré- 
gion est formée par l'escarpement triasique et par les 
plateaux élevés qui lui font suite, et qui vont en s' abais- 
sant vers le sud-est , l'ouest ou le nord-ouest, dans des 
directions normales à l'escarpement. 

C'est en général aux points où ces plateaux , que re- 
couvrent les assises supérieures du muschelkalk , s'en- 
foncent vers l'altitude de 25o mètres sous la formation 
des marnes irisées , que nous avons arrêté notre carte 
du bassin de la Sarre et que commence celle du pays 
Messin. La séparation entre ces deux terrains se fût 
presque partout d'une manière très-nette , les marnes 
irisées remontant rarement au delà d'une ligne bien 
déterminée sur les pentes des plateaux de calcaire eon- 
chylien. Rien de plus opposé du reste que la physiono- 
mie des régions qu'ils occupent. Les plateaux de mus- 
chelkalk forcent une contrée élevée, extrêmement 
pierreuse, présentant de grandes surfaces presque 
planes. Les marnes irisées, au contraire, s'étendent 
sur une région sensiblement déprimée par rapport à 
la première, qui n'a point d'accidents considérables, 
mais qui en offre un grand nombre sur une échelle res- 
treinte ; la faible consistance de ce terrain s'est singu- 
lièrement prêtée aux dénudations, et a donné naissance 
à un relief aux contours mous et arrondis , qui est un 
des caractères des coteaux keupériens, et qui peut 
même servir à les faire distinguer de fort loin. 

La Nied forme, dans le xiépartement de la Moselle, 
la séparation entre ces deux régions d'allures si diffé- 
rentes ; elle se tient constamment à une petite distance 
de l'espèce de sillon qui se rencontre à leur limite, et 
elle coule quelquefois dans la dépression même. Nous 
ne saurions mieux entrer en matière qu'en présentant, 
sur le cours de cette rivière, quelques considérations 
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destinées à montrer avec quelle netteté il reproduit les 
grands traits de la configuration géologique du pays 
compris entre la Sarre et la Moselle. 

La Nied allemande , ainsi désignée du nom de la par- 
tie de l'ancienne Lorraine qu'elle arrose, a sa source au 
QjWQtact du muschelkalk et du keuper, près de Marien- 
thal, petit village situé sur la route de Saint- Avold à 
Puttelange. Elle coule de là vers Faulquemont, suivant 
la direction E. 3o* N., dans xme vallée large, évasée, 
qui suit sensiblement la limite de ces deux terrains, et 
où elle réunit les eaux de plusieurs étangs, qui sont par- 
tout, comme on sait, assez nombreux dans la forma- 
tion des marnes irisées. Entre Faulquemont et Varize , 
elle coupe le plateau de muschelkalk, composé presque 
exclusivement de calcaires très-résistants ; son cours 
devient alors très-sinueux , et en même temps la vallée 
se resserre considérablement. A ne la voir que dans 
son ensemble, celle-ci est cependant très-notablement 
rectiligne , et dirigée vers le nord-est. Un peu au delà 
de Varize, à Condé, la Nied allemande se réunit à la 
Nied française , et leurs eaux confondues reprennent 
leur cours au milieu des marnes irisées , dans une val- 
lée largement ouverte jusqu'à Bouzonville , point en 
lequel elles traversent une série d'accidents qui se rat- 
tachent au redressement du terrain hbuiller , et re- 
prennent la direction initiale de la rivière E. So** N. 
C'est dans cette direction qu'elles viennent se jeter 
dans la Sarre au pied du Siersberg, près du gros bourg 
deRehlingen. Ainsi la Nied allemande, dont la source 
est située dans la région traversée par cette dernière 
rivière, à la hauteur de Sarreguemines , au milieu de 
ruisseaux qui s'y rendent directement, n'y revient 
qu'après avoir décrit dans le département de la Moselle 
TOMl XI, 1867. 35 
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un immense circuit qui représente d'une manière fort 
exacte la disposition générale des terrains qui en for- 
ment le sol. 
Disposition Le muschclkalk , qui constitue entre Faulquemont et 
" ™ eîoro * Varize les flancs profondément encaissés de la vallée de 
tesdeoxNieds. ^^ ^|g^ allemande, s'avance vers le sud-ouest jusg^ 
' Vaucremont, hameau placé sur les rives de la miSi 
française. Il occupe entre ces deux rivières un terri- 
toire qui a exactement la forme d'un triangle allongé ; 
c'est une espèce d'éperon au milieu de la formatioD 
des marnes irisées qui l'entoure au nord aussi bien 
qu'au sud. Ce territoire est le prolongement du grand 
plateau triasique qui forme la plaine de Greutzwald et 
le termine du côté de l'ouest. Il en reproduit du reste 
les principaux accidents, ayant deux versants forte- 
ment inclinés en sens inverse , l'un vers le sud-est et 
l'autre vers le nord-ouest, réunis par une arête dont 
l'altitude moyenne est d'environ 34o mètres dans les 
environs de Plappecourt et de Frécourt, mais qui va en 
s'infléchîssant légèrement vers la Nied française. C'est 
au résumé une contrée assez élevée et qui domine celle 
qui est occupée par le Keuper. 
composiuon Nous avous OU occasiou, en décrivant le bassin 
muscheiiiaïk. houiUet de la Sarre et les formations qui lui sont su- 
perposées, de faire connaître la composition du mus- 
chelkalk, qui couvre une vaste bande de terrain dans 
la partie orientale du département de la Moselle. Nous 
Tavons alors divisé en deux étages : un étage inférieur 
marneux, un étage supérieur caractérisé par une suite 
d'assises calcaires et par quelques fossiles qui y sont 
très-abondants, en particulier par Yavicula socialis^ 
la terebratula vulgaris et Yammonites nodosus. Le dé- 
veloppement que les dolomies superposées à ces der- 
nières assises acquièrent entre les deux Nieds, nous a 
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engagé à en fûre un étage à part qui établit une liaison 
entre le muschelkalk et les marnes irisées. Ce» dolo* 
miea ne sont point particulières au territoire que notre 
carte embrasse ; elles paraissent également à l'est de la 
Nied allemande , mais elles n'occupent à la surface du 
plateau de calcaire conchylien qu'une étendue res^ 
treinte , et elles ne jouent qu'un rôle tout à fait secon-- 
daire dans l'ensemble de la formation* Dans le pays 
messin, au contraire, elles acquièrent une importance 
prépondérante f tant par l'étendue qu'elles occupent 
que par leur puissance et par leur richesse en débris 
oi^anisés fossiles* Au résumé, c(HQome nous TaYon» 
annoncé au commencen^nt de ce nEiémoire, nous par^ 
tageoD» le terrain de muschelkalk en trois étages qui 
se présentent dans Tordre suivant, en partM^t du plus 
ancien i 

f* Un étage marneux qui conunQpce par des glaise» 
bigarrées, grises, rouges et vertes, et qui est terminé 
par des marnes gréseuses ou schisteuses grises ou 
jaunes , habituellement dolomitiques. Les assises con^ 
sistantes y sont très-rares^ elles sont principalement 
composées de gypse ^ de dolomie et de silex* Le gypse 
existe en petits filets fibreux ou en niasses peu puis- 
santes au milieu des glaises bigarrées, quelquefois 
dans les marnes grises qui leur sont superposées* La 
dolomie se présente à divers niveaux dans l'étage; on 
la trouve en gros bancs marneux à une petite hauteur 
au-dessus du gypse, et dans les marnes grises sous 
fonne de rognons grisâtres ceUuleux, dont les vides 
sont tapissés d'infiltrations spatbiques, et qui con- 
tiennent du quartz calcarifëre, grenu, blanchâtre. Le 
silex enfin forme des rognons ou de petites couches 
d'un brun foncé ou noirâtre au milieu àes marnes 
grises. L'étage inférieur et les assises qm leur sont 
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subordonnées ne renferment pas de débris organisés 
fossiles. 

s* Un étage qui se distingue d'une manière tranchée 
du précédent, tant par la prédominance des bancs so- 
lides que par l'abondance des mollusques fossiles qu'il 
contient. Cet étage est presque exclusivement calcaire, 
les marnes n'y occupent plus qu'une place très-res- 
treinte, et elles se montrent surtout dans sa partie 
supérieure , où elles séparent les lits de roche. Il y a 
plusieurs variétés de calcaire. Les unes sont grises, 
compactes, criblées de tiges d'encrines qui leur commu* 
niquçnt une texture lamellaire; quelques-unes sont 
ooUthiques ou renferment des silex. D'autres sont com- 
pactes, d'un gris de fumée ou de nuances variées, 
grises , verdâtres ou jaunâtres , ce qui leur donne, au 
premier aspect , l'apparence de brèches. La cassure de 
ces dernières est tantôt unie, tantôt conchoîde ; elles 
offrent beaucoup de résistance. On remarque que ces 
diverses variétés de calcaire ne sont pas irrégulière- 
ment réparties dans l'étage moyen du muschelkalk. 

Les premières constituent de gros bancs qui se pré- 
sentent surtout à la base de l'étage; les secondes 
forment au contraire des lits peu épais à la partie 
supérieure, où elles alternent avec des marnes grises, 
jaunâtres ou verdâtres. C'est dans ces assises peu 
épaisses qui terminent le second étage que l'on trouve 
surtout les mollusques fossiles que nous avons cités 
tout à l'heure; ils sont habituellement fortement adhé- 
rents à la surface des couches calcaires. On y rencontre 
aussi des ossements de grands sauriens. 

5" Un étage qui est principalement caractérisé par 
des dolomies ou des calcaires foi-tement magnésiens. 
Ces roches forment la masse presque entière du ter- 
rain ; elles offrent beaucoup de variétés : les unes sont 
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marneuses oa gréseuses, les autres grenues ou même 
semi-cristallines. Elles forment principalement de gros 
bancs qui alternent avec des marnes grises ou ver- 
dâtres, rarement rougeâtres, qui passent à des grès 
par l'intrusion du sable. Quelques-unes renferment des 
mollusques fossiles de l'étage précédent, qui n'y sont 
représentés que par leurs moules ; mais ce qu'ils pré- 
sentent de plus remarquable est d'être abondamment 
pétris de débris de sauriens , de poissons et de crus- 
tacés. On trouve aussi de la galène en lamelles cristal- 
lisées sous forme de nids dans quelques-unes de ces 
assises dolomitiques. 

Le muschelkalk paraît pour la première fois sur 
notre carte du côté de Test, à Faulquemont ; il s'étend 
de là vers Raville, en formant une lisière étroite le 
long de la vallée de la Nied allemande, dont il consti- 
tue les flancs escarpés. Cette lisière est recouverte , à 
une petite distance des bords de la Nied, par les marnes 
irisées ou par le diluvium ; c'est la terminaison du pla- 
teau de muschelkalk qui limite la plaine de Creutzwald 
du côté du sud ; elle incline comme ce plateau vers le 
sud-est; car, tandis qu'on trouve entre Guinglange et 
Elvange la cote 296 mètres, les collines qui dominent 
Faulquemont ne sont plus qu'à l'altitude d'environ 
260 mètres au-dessus du niveau de la mer. Le mus- 
chelkalk est ici peu développé , ce qu'on en voit se 
réduit au second étage et au troisième, qui n'est re- 
présenté que par quelques assises. 

Le second étage constitue plus particulièrement les 
revers des coteaux assez abruptes aux pieds desquels la 
Nied trace de nombreuses sinuosités ; il est représenté 
par ses assises calcaires habituelles. Les gros bancs de 
la partie inférieure de l'étage s'observent surtout dans 
les environs de Raville, où ils sont exploités, soit 
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comme moellons , soit pour fournir des pierres de taille 
de petit échantillon. Sur la rive droite de la Nied et 
dans le fond de la vallée, il y a près du moulin une 
carrière ouverte dans des couches ayant de 5o centi- 
mètres à 1 mètre de puissance d'un calcaire grisâtre, 
qui renferme des rognons de silex brun ; il est très- 
fréquent d'y rencontrer ces stries de nature encore in- 
connue auxquelles on a donné le nom de stylolithes. 
De l'autre côté de la rivière , et à un niveau un peu plus 
élevé, on extrait de la pierre de taille dans des assises 
d'une puissance comparable aux précédentes, et qui 
sont constituées par un calcaire grisâtre renfermant 
quelques fragments d'encrines et de petite» oolithes 
blanches; elles paraissent être assez sableuses. Ces 
couches plongent assez fortement vers le sud-est, car 
sur le chemin de Raville à Hemilly, le fond de la vallée 
est déjà formé par les assises calcaires à avicula socia- 
lis qui caractérisent la partie supérieure de l'étage. Le 
troisième étage de la formation conchylienne paraU 
au-dessus du premier village ; il se réduit à quelques 
bancs de dolomie grenue alternant avec des marnes 
grises. Un de ces bancs est cristallisé et saccharoïde, 
et répand par la percussion une odeur extrêmement 
fétide ; on Texploite près de Raville pour en faire des 
moellons et des dalles. Cet étage , presque entièrement 
dolomitique, couronne toutes les hauteurs de la rive 
gauche de la Nied allemande , depuis Raville jusqu'à 
Faulquemont. On peut surtout l'observer près de cette 
ville , dans le coteau au sommet duquel est bâtie la 
chapelle de Saint-Vincent , où il est coupé par la route 
qui conduit à Pont-à-Mousson par Herny; il présente 
dans cette localité des alternances de marnes d'un gris 
verdâtre et de gros bancs de dolomie grenue ; quel- 
ques-uns de ces derniers sont fossilifères et contiennent 
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des espèces qui appartiennent ka muscbelkalk, no- 
tamment des térébratules. Ces fossiles établissent nne 
liaison entre le deuxième et le troisième étage que nous 
ayons distingués dans la formation concbylienne ; ils 
ne permettent point de rapporter le dernier aux marnes 
irisées. 

Les assises calcaires minces qui terminent le deuxième 
étage, peuvent également être étudiées avec détail dans 
les environs de Faulquemont, car elles sont exploitées 
pour la fabrication de la chaux près du chemin de 
Créhange, et elles paraissent sur une assez grande 
hauteur dans une tranchée du chemin de fer non loin 
de la gare de cette ville. Elles reproduisent le type le 
plus habituel et le plus connu du muschelkalk, qui 
consiste en un calcaire d'un gris de fumée , à cassure 
conchoïde, à pâte extrêmement compacte. Ces assises 
sont rarement terminées d'une manière bien nette sui- 
vant le lit de la stratification ; elles présentent quelque- 
fois sur leurs deux faces une espèce de croûte adhé- 
rente qui parait être une marne fortement calcarifère , 
et plus souvent des aspérités qui reproduisent des 
formes tubulaires bizarres non encore définies. U arrive 
aussi assez souvent qu'on trouve, à la place des lits 
calcaires, de petites masses aplaties dont la forme rap- 
pelle tout à fait une substance de consistance épaisse 
qui aurait coulé et se serait ensuite figée. Ces assises 
alternent avec des marnes grises ou verdâtres qui sont 
bien mises à jour dans la tranchée du chemin de fer. 
Les fossiles que Ton y rencontre le plus habituellement 
sont ïavicula socialis , Y ammonites nodosus^ la terebra^ 
iula vulgaris; nous y avons également trouvé des osse- 
ments de sauriens qui sont fortement incrustés à la 
surface des assises. Elles plongent d'une manière assez 
sensible vers le sud-est; aussi ne retrouve-t-on plus 
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aux environs de Fanlquemont que quelques-uns des 

gros bancs qui constituent la base du second étage du 

terrain de muschelkalk. 

en "rfRa^ue ^® tcribain paraît sur tout son développement dans le 

vaudoncouri triangle dont Raville, Vaudoncourt et Vaucremont for- 
et VaacremoDt. ^ m, • i . 

ment les sommets. Non -seulement les trois étages y 
sont représentés, mais l'un d*eux, le troisième, y 
acquiert une puissance que l'on ne rencontre vraisem- 
blablement sur aucun autre point du versant occideD- 
tal des Vosges. C'est à la disposition extrêmement re- 
marquable des assises que Ton doit de rencontrer les 
trois membres de la formation réunis dans un aussi 
petit espace. Elles y sont infléchies de manière à figu- 
rer exactement une voûte surbaissée et fermée du côté 
du sud-ouest, configuration qui est reproduite avec 
une grande netteté par le relief du sol. Il résulte de 
cette disposition que le troisième étage qui recouvre 
et enveloppe les deux autres est aussi de beaucoup le 
plus étendu en superficie ; ceux-ci ne se montrent au 
jour que dans la coupure produite au nord-est par la 
vallée de la Nied ou dans les rares anfractuosités qui 
découpent le sol. 

Les deux circonstances que nous venons de signa- 
ler, le développement des assises du muschelkalk et 
leur allure accidentée, donnent un grand intérêt à 
r étude de cette formation dans la pointe comprise 
entre les deux Nieds, et justifient les détails avec les- 
quels nous avons cru devoir la décrire. 

Si, de Raville, où les gros bancs du second étage 
occupent le fond de la vallée , on se rend à Vaudon- 
court en suivant le cours de la Nied allemande, on 
voit ces bancs s'élever d'une manière brusque dans la 
côte que traverse à une petite distance de ce village la 
route de Metz à Forbach. Au-dessous d'eux, l'étage 
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inférieur ne tarde pas à paraître, il se montre déjà le 
long de la route, et il va constamment en s'épanouis- 
sant jusqu'en face de Morlange , où il occupe le tiers 
environ de la côte. En s' avançant davantage encore 
vers Vaudoncourt, cet étage disparaît par suite du pion- 
gement des assises, gui est là plus brusque encore que 
de l'autre côté. Les couches du calcaire conchylien 
sont donc, comme on le voit, fortement infléchies sui- 
vant la direction de la Nied, qui court assez exacte- 
ment dans cette localité vers le nord-ouest. Aussi, tan- 
dis que les assises calcaires minces qui terminent le 
second étage sont exploitées sur le haut de la côte , 
près de l'arbre signalé d'Itzing, à une altitude qui 
approche de 33 o mètres, elles descendent près de 
Vaudoncourt et de Raville, à 2 kilomètres à peine de 
là, au niveau de la Nied, c'est-à-dire à 100 mètres 
plus bas. 

Un ravin , situé sur le flanc septentrional de la côte et 
qui monte droit à la ferme d'Itzing, présente des con- 
ditions très-favorables pour l'étude de la formation. 
On n'y voit point les glaises bigarrées qui forment la 
base du muschelkalk ; mais les marnes grises, schis- 
teuses qui leur sont superposées , et qui constituent la 
partie la plus développée de l'étage inférieur, se mon- 
trent sur les rives de la Nied , et elles vont jusqu'au 
tiers environ de la montée. Ces marnes rçnferment de 
la dolomie grenue sous forme d'assises peu épaisses ou 
de simples rognons; on y trouve aussi des masses tu- 
berculeuses de quartz calcarifère saccharoîde et blan- 
châtre. 

Aux marnes succèdent les gros bancs par lesquels 
commence le second étage; ils sont principalement ca- 
ractérisés par les débris d'encrines qui sJ)ondent soit 
dans la pâte de la roche, soit à la surface des assises. 
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Ces bancs offrent diverses variétés de calcaire; la plus 
commune est une roche d'un gris de fumée, semi- 
cristalline qui présente quelques vides de forme irré- 
gulière ; on y trouve aussi des calcaires compactes, 
d'un blanc grisâtre à cassure esquilleuse; enfin la va- 
riété à rognons siliceux se présente également à ce ni- 
veau. En continuant de s'élever dans le ravin , on ne 
tarde pas à atteindre les assises fossilifères qui parias- 
sent y avoir été exploitées sur plusieurs points ; elles 
alternent avec des marnes et constituent la masse prin- 
cipale de cette partie de l'étage. Elles reproduisent le 
faciès des couches mises à jour dans la tranchée de la 
gare de Faulquemont et renferment les mêmes fossiles 
ïavkula socialis , Y ammonites nadosus , la ierebratula 
vuïgaris. On peut les suivre jusqu'à la ferme d'Itzing, 
qui est dominée au sud par un petit mamelon dans 
lequel se montrent avec beaucoup d'évidence des mar- 
nes d'un gris verd&tre qui constituent déjà la base du 
troisième étage. 

Ces marnes ne sont cependant pas immédiatement 
superposées aux assises à avicula socialis. Entre les 
deux se trouvent intercalés des bancs calcaires qui, sous 
le nom de pierres de Servigny, jouent im rôle assez im- 
portant dans l'art des constructions à Metz et aux en- 
virons ; on les emploie à faire des dalles et des marches 
d'escalier, usage auquel leur dureté et le poli qu'ils 
prennent les rend éminemment propres. La pierre de 
Servigny est une espèce de marbre formé de deux va- 
riétés de calcaire, Tune d'un gris foncé, cristalline i 
grandes lamelles, l'autre grenue, à grains très-fms d'un 
gris clair ; elles sont mélangées sans ordre ; toutefois la 
première domine dans la pâte et la seconde n'y existe 
que sous forme de nids ou de petites veinules. La 
pierre contient des vacuoles qui paraissent dues pour 
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la plupart à des coquilles détruites; on y distingue 
fréquemment des empreintes qui appartiennent aux 
espèces du muscbelkalk. La roche ne renferme qu'une 
très-petite quantité de magnésie qui provient vrai- 
semblablement de la variété de calcaire grenue ; celle 
qui est lamellaire, parait être du calcaire très-pur ; on 
la voit souvent former des cristaux qui vont en rayon- 
nant à partir d'un centre. 

La pierre de Servigny forme de deux à quatre bancs 
épais de 3 o ou 4 centimètres , au-dessous de calcaires 
dolomitiques marneux et gélifs qui renferment de nom- 
breuses géodes tapissées de cristaux de chaux carbo- 
natée et qui alternent avec des marnes grises. Elle nous 
paraît constituer l'équivalent de la pierre de Brouck 
qui est exploitée sur l'autre rive de la Nied, et dont nous 
avons décrit le gisement dans notre mémoire sur le 
bassin de la Sarre. Ce rapprochement suffit pour mon- 
trer que les bancs qui terminent le second étage du 
muschelkalk n'ont rien de bien déterminé dans leur 
faciès, comme cela a lieu pour les autres assises de cet 
étage. La pierre de Servigny se montre cependant avec 
assez de constance dans le massif triangulaire de cal- 
caire conchylien compris entre les deux Nieds ; elle y 
est exploitée sur plusieurs points qui sont groupés à 
l'ouest du village de Servigny-les-Raville, le long des 
chemins qui mènent k Courcelles-^Gbaussy et à Fré^ 
court. 

Le troisième étage qui recouvre directement le oal^ 
caire de Servigny, commence, comme nous l'avons dit, 
par des marnes d'un gris verdâtre et il est terminé par 
une série d'assises dolomitiques assez épaisses. Les 
marned se montrent non-seulement entre lafermed'Itaing 
et la route où nous les avons déjà signalées , mais elles 
paraissent également sur lea revers et dans toutea les 
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coupures du plateau du muschelkalk ; celle qui com- 
mence à Frécourt et qui descend vers Courcelles est un 
point où on peut bien les observer. Ces marnes n'of- 
frent rien de remarquable , elles ont de i o à 1 5 mètres 
de puissance. Au contraire les bancs dolomitiques qui 
leur succèdent présentent un grand intérêt à raison de 
l'abondance des débris organisés fossiles qu'ils renfer- 
ment. 

Ces bancs présentent une grande variété de structure 
et de composition ; mais ils ont aussi quelques carac- 
tères communs qui permettent de les grouper ensemble. 
Ils renferment en général une assez forte proportion de 
magnésie qui tend à rapprocher leur composition de 
celle des dolomies; quelques-uns contiennent même 
le carbonate de chaux et celui de magnésie , atome à 
atome. La roche qui domine dans cet étage renferme 
les éléments suivants : 

fT. 

Silice. OyoaA 

Alumine 0,07a 

Eau par différence. 0,006 

Carbonate de chaux o,55o 

Carbonate de magnésie. • . . o,3/i8 

1,000 
Cette composition conduit pour la partie calcarifère 
à la formule 4CaO.CO'+ 5MgO.CO% laquelle a déjà 
été reconnue par Gmelin dans un calcaire de la forma- 
tion du muschelkalk des environs de Tubingen désigné 
sous le nom de rauhwacke. Un autre caractère commun 
à toutes ces roches magnésiennes est l'odeur fétide 
qu'elles dégagent par la percussion ; elles la possèdent 
toutes à des degrés plus ou moins prononcés. Du reste, 
elles présentent de grandes différences dans leur struc- 
ture et leur faciès. La variété la plus commune , celle 
dont nous venons de donner la composition , est de 
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couleur grisâtre, avec qudques-unesde'ces taches vertes 
qu'il n'est pas rare de rencontrer dans les bancs du mus- 
chelkalk ; elle est grenue, légèrement cristalline, et offre 
quelques facettes miroitantes ; comme toutes les dolo- 
mies, elle est rude au toucher ; elle présente de nom- 
breuses fissures qui s'entre-croisenten tous sens et dont 
les vides sont tapissés de cristaux de chaux carbonatée. 
Dans quelques échantillons, la cristallisation est mieux 
prononcée; la roche est presque saccharoïde, d'un gris 
de cendre ; elle renferme de nombreuses géodes dont 
les parois sont couvertes de cristaux de chaux carbo- 
natée et dont l'intérieur est en partie rempli par des 
masses à surfaces contournées d'un beau gj'pse blanc , 
translucide, se divisant en grandes lamelles. Un banc 
est fossilifère ; il est grenu à grains très-fins , de cou* 
leur grise un peu jaunâtre ; comme les fossiles n'y sont 
représentés que par leurs moules, il présente de nom- 
breux vides. Il existe enfin une variété de dolomie qui 
est complètement saccharoïde, d'un gris à reflets bleuâ- 
tres ; une autre est compacte , à cassure esquiUeuse. 
Ces deux dernières appartiennent principalement aux 
environs de Plàppecourt, où la roche compacte forme 
un banc de près d'un mètre de puissance qui a été ex- 
ploité autrefois. Les autres variétés représentent plus 
particulièrement le faciès habituel des roches qui ter- 
minent l'étage du muschelkalk et notamment celui des 
bancs qui sont exploités à Frécourt, Stoncourt, Berlize 
et Vaucremont pour pavés, moellons, ou pour l'entre- 
tien des routes, usages auxquels leur grande résistance 
les rend très-propres. Ces bancs sont en général assez 
ép^s; il n'est pas rare d'en rencontrer qui ont de 4o 
à 5o centunètres de puissance ; ils sont associés , dans 
toutes les carrières où ils sont mis à jour, à des assises 
de dolomie compacte et dendritique, à cassure légère- 
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ment esquilleose, lesquelles rmfermeat tm grand nom^ 
bre de vides tapissés de cristaux de ctaaux carbonates. 
Cette variété a bien moins de valeur que les précé- 
dentes ; elle est tout au plus propre à fournir de mauvais 
moellons* 

Les dolomies du troittème étage du muscbdkalk 
renferment quelquefois, comme nous venons de le dire, 
de nombreuses empreintes de fossiles qui y sont mal 
conservées et assez indistinctes ; on y reconnaît ponr" 
tant quelques espèces du second étage, notamment des 
térébratules. Elles contiennent aussi du bois fossile dont 
le tissu est rempli d'infiltratiims spatbiques. Maisceqoi 
est plus particulièrement propre à leur donner de Fio^ 
térët j au point de vue paléontologique, c'est rextrème 
abondance de débris de sauriens , de poissons et de 
crustacés qu'elles renferment ; quelques«uns des banct 
exploités à Frécourt et à Vaucremont sont pétris de 
ces dét»*is. On distingue , parmi ceux-ci , des dents et 
des écailles d'une conservation parfaite. Les os de sau- 
riens sont habituellement appliqués à la surface des 
bancs avec lesquels ils font corps , et dont il est difficile 
de les détacher* 

La dolomie de Vaucremont referme aussi de la ga« 
lène; on l'y rencontre en petits nids présentant des 
lamelles cristallines* Ce minéral parait être contem- 
porain du dépôt de la formation , tout comme les gîtes 
de plomb et de cuivre du grès bigarré des environs de 
Saint-Avold et de Sarrelouis. Il faut remarquer toute- 
fois que ces espèces de gisem^ats se présentent d'babi^ 
tudû dans le voisinage de failles et de grands accidents 
de terrains , avec lesquels ils ont sans doute des np^ 
ports. C'est exactement au niveau géologique de Vaih- 
cremont que Ton exploite en Silésie une mine de piemb 
assea riche, celle de Tarooviiii le minerai y esi éfsie^ 
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ment disposé en petits filets dans une assise dolomi- 
tique qui a quelque analogie avec celles de la Moselle. 

Ce que nous avons dit de la disposition générale des 
couches du muschelkalk dans le triangle compris entre 
Vaudoncourt, RaviDe et Vaucremont, peut surtout être 
observé avec beaucoup de netteté sur les bancs dolo- 
mitiques qui terminent cette formation. On les voit 
former une crête qui s'étend de Plappecourt à Vaucre- 
mont « suivant la partie cukninante du plateau, et plon- 
ger, à partir de là, de façon à présenter deux versants 
d'inclinaisons opposées, l'un vers le sud-est, l'autre 
vers le nord-ouest. Il arrive souvent que l'inclinaison 
des assises est assez forte ; cela se remarque surtout 
près de la ferme de Fourcheux et en descendant de 
Frécourt à Servigny. L'ensemble peut être comparé à 
une voûte surbaissée , sur les culées de laquelle les 
marnes irisées viennent s'appuyer, vers l'altitude de 
sao mètres, en formant de suite un bourrelet très- 
prononcé. Toutefois , pour que la comparaison soit 
complète , il importe d'ajouter que la voûte n'est point 
continue ; il y a des dénudations qui mettent à jour les 
marnes vertes sur lesquelles reposent les assises dolo- 
mitiques et qui s'étendent même jusqu'aux calcaires 
fossilifères du second étage , comme cela se voit entre 
Frécourt et Courcelles-Chaussy, et le long d'un petit 
vallon ou d'un ravin situé à l'est de Vaucremont. Ce ravin 
est précisément situé sur l'arête de la voûte dans la par- 
tie où elle est le plus surbaissée ; il semble que la clef qui 
la fermait ait été enlevée et que l'intérieur ait été mis 
à jour sur une profondeur d'une trentaine de mètres. 

L'hydrographie de la contrée occupée par le mus- 
chelksJk et comprise entre les deux Nieds, est très- 
propre à mettre en relief la disposition des assises. On 
trouve en effet , dans le troisième étage de ce terrain t 
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au contact des couches dolomitiques et des marnes ver- 
dâtres , un niveau de sources assez abondant. Partout 
* où la séparation des deux assises est mise à nu , on voit 
l'eau jaillir : cela arrive en particulier dans le petit val- 
lon où est situé le village de Frécourt. Mais les sources 
les plus abondantes se trouvent naturellement sur les 
deux versants d'inclinaisons opposées , aux points où 
ils commencent à disparaître sous les marnes irisées, 
et c'est ce qui a déterminé l'emplacement des villages 
de Courcelles-Chaussy, Chevillon, Maizeroy, Bazon- 
court, Villers-Stoncourt et Servigny-les-RaviUe , qui 
sont tous alimentés par de belles sources. Les mêmes 
considérations hydrographiques ont probablement dé- 
terminé la fondation de centres de population plus 
importants qui occupent, dans le département, une 
position identique et qui se trouvent dans des condi- 
tions analoguQs, tels queSarreguemines,Faulquemont, 
Boulay et BouzonviUe. 
Épaifteur On a fait, dans le département de la Moselle, aux 

du muscbeikalk. . j o ii. i • j j i 

environs de Sarralbe, plusieurs sondages dans le mus- 
chelkalk qui ont permis d'assigner, d'une manière ap- 
proximative, l'épaisseur de cette formation. Elle peut 
être évaluée de i5o à 200 mètres dans lesquels le troi- 
sième étage entre pour 20 ou 3o mètres , le reste se 
partageant à peu près par parties égales entre l'étage 
marneux et l'étage calcaire. 

2* Marnes irisées. 

coropoiiiion Lcs mamcs irisées sont disposées sur les flancs du 
miroes irisées, plateau de muschclkalk dont nous venons de décrire 
la pointe la plus avancée du côté de l'ouest dans la 
Moselle. Elles commencent à se montrer à la base de 
ce plateau vers l'altitude de 220 à 280 mètres; elles 
s'étendent ensuite vers le sud-est et le nord-ouest sur 
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des espaces dont retendue est proportionnelle aux dé- 
nudations opérées dans le lias qui les recouvre. Sous 
ce dernier rapport, elles forment deux régions assez 
différentes d'aspect, situées, l'une à Test, l'autre à 
l'ouest de l'éperon de muschelkalk qui se termine à 
Vaucremont sur la Nied française. La première , où les 
dénudations ont été profondes , est une grande plaine 
ondulée, à la surface de laquelle s'élèvent quelques 
protubérances , témoins irrécusables de l'extension pri- 
mitive du lias. La seconde a plutôt la forme d'un pla- 
teau recouvert par le grès infraliasique ; les marnes 
irisées ne s'y montrent guère que sur les flancs des 
vallées qui l'entament. Celles-ci paraissent également , 
dans l'étendue de la carte du pays Messin , sur deux 
points situés en dehors de ces régions principales , entre 
Befey et Saint-Hubert, à la naissance de la vallée de la 
Canner et au-dessous de Vulmont, au pied de la côte 
de Delme. 

Les marnes irisées ont , sur le revers occidental des 
Vosges, une composition très-simple ; elles comprennent 
deux étages de marnes bigarrées terminées par des as- 
sises de calc^e dolomitique, l'étage inférieur étant en 
général beaucoup plus développé que le supérieur. Le 
premier est de plus relié, vers sa base , au muschelkalk 
par des dolomies grenues qui forment une espèce de 
transition entre ces deux terrains. Les couches de cal- 
cidre dolomitique sont les seules assises solides qui se 
montrent avec constance dans le pmssant dépôt mar- 
neux du Keuper ; non-seulement elles servent à y éta- 
blir une division, mais elles permettent encore de 
distinguer les deux étages par les différences qu'elles 
présentent dans leur texture. La dolomie qui termine 
l'étage inférieur est compacte, ordinairement fétide 
par percussion , à cassure unie et mate ; celle qui cou- 
tume XI. 1867. 56 
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ronne l'étage supérieur est tantôt marneuse, tantôt 
grenue : la première constitue des banos bien réglés et 
assez développés qui ont jusqu'à un pied de puissance ; 
)a seconde ne se rencontre qu'en assises extrêmement 
minces ou sous forme de rognons. En dehors de ces 
couches caractéristiques, leKeuper renferme encore 
quelques assises qui peuvent servir de points de repère, 
comme le grès , les minerais de fer, le gypse , le sel et 
la houille; mais elles sont bien moins constantes que 
les premières ; il y a môme telle d'entre elles qui n'y 
est qu'à l'état de dépôt extrêmement circonscrit, de 
forme lenticulaire. C'est à ces dernières assises, très^ 
variables dans leurs allures et dans leur développement, 
que les marnes irisées doivent d'offrir des différences 
assez notables de composition, en des points même 
très*rapprochés, Nous allons les suivre dans l'étendue 
que notre carte embrasse , en allant de l'est vers l'ouest, 
et signaler, pour chaque région, les particularités 
qu'elles présentent 
Marnes iritées Le Caractère le plus tranché du dépôt keupérien , à 
de Fa'oîquemoDt. l'^st de la sailUo quo le muschelkalk projette entre les 
deux Nieds, est, comme nous l'avons dit, d'avoir été 
profondément dénudé et d'étaler ses seules assises infé- 
rieures dans une grande pkône élevée en moyenne de 
370 mètres au-dessus du niveau de la mer. Cependant, 
dans la parUe la plus orientale de notre carte, au sud 
de Faulquemont , les deux étages se présentent d'une 
manière complète , tant à la base que sur les flancs 
d'un plateau que recouvre le calcaire à gryphies , et 
que la route de cette ville à Morbange traverse entre 
Chémery et Landroff. Les calcaires dolomitiques qui 
forment la transition entre le muschelkalk et les marnes 
irisées , se montrent à découvert dans les tranchées du 
chemin de Mainvillers.f aussitôt qu'on a dépassé le 
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ruisseau qui vient de la ferme de Bonhaus : ils sont 
grenu», grisâtres, et alternent avec des marnes d'un 
gris verdâtre. Us sont recouverts par un dépôt mar- 
neux assez puissant qui paraît à la surface du sol dans 
l'intervalle compris entre Mainvlllers , Arriance, Herny 
et Many. Les marnes sont rudes au toucher; elles se 
délitent en fragments eonchoïdes et présentent les biga- 
rures de couleur qui sont habituelles à ce terrain : le 
rouge lie de vin , le gris, le gris verdâtre ou bleuâtre. 
Près de Mainvillers et dans la tranchée du chemin de 
fer voisine de la station d' Herny, elles sont traversées 
par de nombreux filets de gypse marneux. 11 est aussi 
extrèmemBit fréquent d'y rencontrer des rognons de 
quartz grenu , gypsif ère , qui sont caractéristiques de 
l'étage inférieur. Nous y avons trouvé, prèstfArriance, 
des rognons dolomitiques d'un gris nuancé de bleuâtre, 
qui sont assez denses et qui paraissent contenir du car- 
bonate de fer, comme les minerais de Velving. Ces ro- 
gnons renferment des moules très-nets d'une coquille 
bivalve qui appartient à ime espèce de trigonîe. Plus 
au sud, dans les environs d*Arraincourt, d'Holacourt 
et de Vatimont, le grès keupérien qui fait partie de 
l'étage inférieur, acquiert un développement tout à 
fait anormal ; sa puissance ne peut être estimée à moins 
de 5o mètres. Le point où on peut le mieux l'étudier 
est la route de Saûreguemines à Metz par Baronville , 
qui suit, à partir de Brulange, le cours de la Rotte, et 
qui s'élève ensuite, au travers des bois de Vatimont, 
jusqu'au village de ee nom. Il parait dans de nom- 
breuses tranchées ; il est peu consistant, d'un gris bru- 
nâtre, à grains quartzeux très-fins; il renferme des 
paillettes de mica. Quelques assises sont agglutinées 
par un ciment ferrugineux qui les colore en jaune ou 
en brun , elles contiennent des rognons d'hydi*ate de 
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peroxyde de fer argileux de même couleur, avec taches 
noires qui décèlent la présence de l'oxyde de manganèse. 
Ces minerais en rognons sont les équivalents de ceux 
que Ton trouve, à peu près au même niveau, dans les 
bois de Velving , au nord-est de Boulay. Le grès du 
keuper a une stratification peu distincte; cependant 
on y remarque quelques assises fissiles au milieu d'au- 
tres plus épaisses ; la masse est fréquemment sillonnée 
par des joints obliques aux strates des couches. 

Des bords de la Rotte, où nous venons de le suivre, 
le grès s'étend, vers le nord, jusqu'à Many ; il forme 
en particulier les berges des étangs d'Holacourt et de 
Bouligny. Il n'est pas hors de propos de faire remar- 
quer ici que les étangs qui sont si communs dans l'étage 
inférieur des marnes irisées, se présentent habituelle- 
ment dans cette position; ils sont alimentés par de 
petites sources qui sourdent , soit du grès , soit du 
calcaire dolomitique qui lui est superposé, et leur 
cuvette est établie dans les marnes immédiatement in- 
férieures à ces assises aquifères, les seules que le dépôt 
renferme. 

En s' élevant au-dessus du grès keupérien, soit dans 
la colline plantée de vignes qui domine le village de 
Vatimont, soit sur le chemin du moulin de Bouligny à 
Thicourt, on voit qu'il est recouvert par de nouvelles 
assises marneuses bigarrées auxquelles succèdent les 
bancs de calcaire dolomitique qui terminent l'étage 
inférieur. Ces derniers présentent ici les caractères qui 
leur sont propres, et que nous avons fait connaître. A la 
dolomie compacte d'un gris clair , à cassure unie et 
lisse, si caractéristique de cet étage , est associée une 
variété de couleur plus foncée qui est grenue et légè- 
rement celluleuse. Ces.couches dolomitiques qui parta- 
gent d'une manière si nette la formation des marnes 
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irisées» sont assez développées; elles couronnent la côte 
de Vatimont et s'observent dans le village même de 
Thicourt. Au sud d'Arraincourt, sur la rive gauche de 
la Rotte, elles renferment un banc oollthique d'environ 
5o centimètres de puissance qui est exploité comme 
pierre de taille de petit échantillon. Nous avons aussi 
trouvé, dans la dolomie de cette localité, quelques dé- 
bris fossiles, entre autres une écaille de poisson. 

L'étage supérieur du Keuper se montre bien à dé- 
couvert dans la côte au-dessus de Thicourt ; il com- 
prend un massif marneux peu puissant qui renferme, 
dans cette localité, un amas de gypse saccbaroîde pas- 
sant à l'albâtre , et qui est couronné par des calcaires 
dolomitiques grenus en gros rognons juxtaposés plutôt 
qu'en bancs suivis. Ces assises peuvent avoir une épais- 
seur de 2oà a5 mètres ; elles sont recouvertes parle grès 
infraliasique, et forment sur tout le pourtour du plateau 
d'Einscbwiller, une ceinture découpée par de nom- 
breux ravins où les marnes étalent la bigarrure de leurs 
couleurs. 

Le Rotte qui forme, pendant quelque temps, la limite KoTiroi 
de notre carte et celle du département de la Moselle, 
se jette, un peu au-dessous de Vatimont, dans la Nied 
française, et les deux cours d'eau réunis coulant dans 
une vallée large et passablement évasée, très-peu in- 
clinée comme le sont toutes celles du terrain keupérien, 
ne tardent pas à atteindre le gros village de Remilly 
placé à Test du point où , dans cette même vallée , le 
plateau de muschelkalk vient se terminer en pointe en 
face de Lemud. Les marnes irisées couvrent tout le sol 
des environs de Remilly, et elles y offrent déjà quelques 
particularités que celles de la contrée au sud de Faul- 
quemont ne nous ont point présentées. 

La plus remarquable est, sans contredit, la saluredes 
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sources qui sourdent du fond de la tallée» entre Re» 
milly et Aubécourt. Elle y donne lieu aui phénomènes 
de végétation qui ont été remarquéSi depuis longtemps 
déjà, dans la vallée de la Seille ; dans les prairies où 
ces eaux se répandent» l'herbe acquiert, surtout à Tap^ 
proche de Tautomnei une teinte brunâtre foncée qui, 
tranchant sur leur fond encore verdoyant « y forment 
de véritables taches* En même temps, on y voit croître 
des végétaux dans la constitution desquels la soude 
parait entrer comme un élément essentiel, tels que 
l'aster tripoliumi etc» On rapporte même qu'avant les 
travaux qui ont assaini les prairies naturellement basses 
et humides de la vallée de la Nied française, on y ré^ 
coltait la salicorne {saUcornia herbaaa)^ plante qui se 
plaît surtout dans les eaux salées peu profondes! Toutes 
ces circonstances réunies ont engagé à rechercher si les 
sources montantes du fond ne devaient pas leur salure 
à l'existence de bancs de sel gemme, comme cela a lieu 
pour celles qui prennent naissance dans la vallée de la 
Meurthe et de la Seille. Trois sondages ont été forés à 
cet effet, l'un au nord, l'autre à l'est de Remilly; le 
troisième près d' Aubécourt; mais ils n'ont mis à jour 
que des marnes contenant de petits filets de sel gemme» 
et on a dû, par suite, renoncer à en faire l'objet d'une 
exploitation. Nous donnons ici la coupe du sondage 
situé à l'est de Remilly, non loin du moulin de cette 
localité, il fournit d'utiles indications sur la composi* 
tion de Tétage keupérien inférieur dans la Moselle. Il â 
été commencé un peu au-dessous du calcaire dolomiti* 
que qui termine cet étage et dont on voit une carrière 
à la sortie de Remilly du côté d' Aubécourt, et il a été 
poussé jusqu'à laS mètres de profondeur dans les pre- 
mières couches du muschekalk ; il a traversé les assises 
suivanieB : 
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Itarnes Irlséei. 

Biètrft. 

Tteffô Végéiàlô % . h , 0,70 

Maroe d'un gfift bleuâtre ...» « 4 • • 6,io 

Marne rouge, assez dure , avec quelques filets de gypse, a, 10 

Marne bleuâtre 20,00 

Gypse marneux, asseK dur 10,00 

Marnes irisées, rouges et bleues, avec intercalatioa de 

gypse aa,4i 

Gypse compacte, gris, très-dur. i,ao 

Marne salée, grise et blanche (Oû y a trouvé quelques 

filets de sel gemme) ....»»..«.« o.aS 

Gypse compacte gris . . * . 4 t,io 

Marnes grises et verdâtres, très-salées 6,68 

Anhydrite bleuâtre 5,88 

Marne grise» •»».%%•.. » .•...«..«.». . o,65 
Calcaire dolomitique, compacte, d'un gris foncé .... s,o8 

Marnegrise, salée, avec quelques filets de gyspe 0,77 

Calcaire dolomitique, analogue au précédent i,9!i 

Marne d'un gris verdâtre . • » . . «,60 

Calcaire dolomitique d'un gris très-foncé o,(i8 

Marne grise et rouge lUM 

Masctielkalk. 

Calcaire dolomitique, gris foncé, un peu cellulaire . . . 11,19 
Alternances de calcaires compactes gris de fumée et de 
marnes grises . ^ . ^ • . . » 4 ift,36 

Le forage situé au nord de Remilly a été appro- 
fondi jusque dans le grès bigarré ; nous aurons à y re- 
venir. 

La présence de sources salées, jaillissantes du fond, 
dans la tallée de laNted, est assez facile à expliquer. Le 
Keuper, aux environs de Remilly, s'appuie sur le re- 
vers du plateau de muschekalk qui vient se terminer 
à une petite distance de cette localité^ à Vaucremont ; 
il y est assez incliné. Or, dans un terrain de cette consis- 
tance, dont presque toutes les assises sont formées de 
marnes étancbes, il suffit qu'il existe quelques fissures 
naturelles pour que le phénomène des fontaines arté- 
siennes se produise; celles-ci font l'effet d'un trou de 
sonde b petite section. C'est précisément ce qui a lieu 
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à Remilly et à Aubécourt, car nous verrons plus loin que 
toute la contrée située aux pieds de la côte de Delme 
est traversée par des failles et des accidents nom- 
breux. 

Une autre particularité de Tétage keupérien infé- 
rieur, dans les environs de ces localités, est de ren- 
fermer des fossiles , circonstance qui mérite d'autant 
plus d'être notée qu'elle est assez rare. C'est dans la 
dolomie moyenne, près de Flocourt, village situé à 
quelques kilomètres au sud de Remilly, qu'ils ont été 
trouvés. La roche qui les renferme est d'un gris sale, 
tachée de rouge, grenue et extrêmement celluleuse par 
suite de la destruction des têts; elle se trouve intercalée 
au milieu de bancs de calcaire ms^ésifère qui re- 
produisent le faciès si caractéristique de la dolomie 
moyenne et qui sont exploités pour moellons à quelque 
distance du point où on trouve les fossiles. Ceux-ci ap- 
partiennent aux genres p/euromya, lucinay terebratula^ 
tornatella^ naiica; les espèces sont assez difficiles à 
déterminer, les coquilles n'étant représentées que par 
leurs moules. 

Sur le chemin de Flocourt à Bechy, l'étage supérieur 
des marnes irisées est assez développé; il consiste en 
marnes fortement bigarrées qui renferment de grosses 
masses arrondies de quartz grenu de couleur brunâtre; 
il est terminé par des assises lenticulaires de calcaire 
magnésifère, grisâtre, grenu, bréchiforme qui sont 
assez épaisses et qui remontent, dans la côte , jusqu'aux 
premières maisons du dernier village ; elles renferment 
du gypse en lamelles cristallines. Ces mêmes assises 
paraissent dans les champs le long du chemin de Flo - 
court à Tragny; elles sont là à grains saccharoîdes et 
toutes pétries d'une coquille bivalve parvenue à divers 
degrés de développement, mais dont la détermination 
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parait difficile à raison de son état de conservation fort 
incomplet. 

Au nord de Remilly, entre Ancerville, la Houtte, «^.^J? ^^ 
Aoury et Chanville, s'étend la côte du ban Saint- Pierre, 
ancien territoire d'empire, remarquable par son orien- 
tation E. 3i' N. C'est un plateau élevé, en moyenne, 
de 3oo mètres au-dessus du niveau de la mer, allongé 
suivant cette direction, et que couronne la dolomie 
moyenne. Un petit lambeau de l'étage supérieur ter- 
miné par le grès infraliasique est resté en saillie sur ce 
plateau ; il a exactement la foime d'un dôme, au sommet 
duquel s'élevait encore, il y a quelque temps, la vieille 
église du haut de Saint-Pierre aujourd'hui démolie. 
On aperçoit ce point culminant, très-remarquable par 
sa forme, de tout le pays occupé par les marnes irisées 
sur les bords des Nieds. 

Ce qu'elles présentent ici de remarquable, est le dé- 
veloppement du gypse dans l'étage inférieur. Celui-ci 
se rencontre depuis le bas jusqu'au sommet de la côte 
du ban Saint-Pierre , sous fonne de petits filons on- 
dulés, disposés dans le sens de la stratification, ou de 
rognons passant à l'albâtre. Vers le milieu de la côte, 
on exploite une masse de gypse marneux de 3 mètres 
de puissance qui est terminé vers le haut, comme cela 
est habituel à ces espèces d'amas , par un réseau de 
petits filons fibreux qui s'entre-croisent en tous sens. 
Le calcaire magnésifère qui couronne la côte, constitue * 
plusieurs assises dont les plus épaisses ont environ 
i5 centimètres, et qui sont disposées, au-dessus du 
gypse, en forme de voûte. On en distingue de deux 
espèces : la plus commune est la variété ordinaire 
d'un gris blanchâtre, compacte, à cassure unie et mate; 
la seconde est une véritable brèche dont la pâte, com- 
posée de dolomie cristalline présentant de nombreuses 
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druses tapissées de cristaux , réunit des fragments 
guleux qui paraissent provenir de la première roche. 
Ces assises de calcaire magnésien sont exploitées sur 
plusieurs points de la côte du ban Saint'^Pierre ; au 
point où celle-ci est traversée par l'ancienne chaussée 
romaine» elles plongent de lo** vers le sud so"* ouest. 
Le gypse qui constitue la base de cette côte, est égale- 
ment exploité dans de nombreuses carrières, sur le 
revers qui regarde la Nied , à Ancerville » Remilly et 
Voimhaut La masse mise à jour sur ces différents 
points a de i^'fSo à 3 mètres de puissance; elle est 
assez bien réglée et passablement marneuse. La pré- 
sence du gypse dans les marnes du keuper inférieur et 
la consistance qu'il a contribué à leur donner, sont 
sans doute les causes principales qui se sont opposées 
à la dénudation du coteau du ban Saint-Pierre , elles 
sont aujourd'hui nettement accusées dans le relief du 
sol de cette colline par des pentes beaucoup plus 
abruptes que celles qui sont habituelles aux marnes 
irisées. 

L'étage supérieur de cette formation n'est repré- 
senté, sur la côte qui domine Chanville, que par une 
petite hauteur de marnes bigarrées, fortement ravi- 
nées, et par quelques minces assises de calcaire ma- 
gnésifëre marneux que recouvre le grès infraliasique. 

Disposition Dans le grand quadrilatère compris entre les deux 
^'^F^^quemoSl'* Nicds quc uous veuçus de parcourir, les marnes irisées 

et Remilly. q^^^ ^ part quelquos ondulations de détail, une incli- 
naison marquée vers le sud-est. Ainsi, tandis que, 
dans la côte du ban Saint-^Pierre, la dolomie moyenne 
atteint Taltitude de 3 17 mètres, elle ne s'élève guère 
qu'à 270 mètres dans les environs de Remilly et de 
Flocourti et elle descend jusqu'à 25o mètres à Suisse 
et à Landroff , à l'extrémité orientale de notre carte* II 
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résulta de cette disposition que les revers des côtes 
tournées du côté du nord-'Ouest» et qui présentent les 
affleurements des couches, offrent en général des pentes 
beaucoup plus fortes que les versants opposés. Gela est 
extrêmement sensible sur la route de Faulquemont à 
Morhange par Landroff. Chaque étage y est pour ainsi 
dire indiqué par une côte roide à laquelle succède un 
palier légèrement incliné du côté du sud» Celle qui 
cori^espond à la partie inférieure du keuper» commence 
près de la tuilerie de Faulquemont et se termine hn 
point coté 286 mètres ; on descend de là par une pente 
faiUe jusqu'au ruisseau de Vahl, et^ après Tavoir 
traversé, on a devant soi une côte moins longue que 
la première, et qui monU*e les aflIeUrements de l'étage 
keupérien supérieur. Le lias se trouve être également 
en saillie sur le plateau qui la termine beaucoup plus 
qu'il ne l'est) du côté du sud, vers Landroff. L^fig» 5, 
PL IX, donne une idée de cette disposition. 

En suivanti à partir de Remilly * le cours de la Nied EnYirous 

de Lemad. 

française t on ne tarde pas à atteindre Lemud et à se 
trouver en face de Vaucremont , point près duquel vient 
se terminer l'éperon de muschelkalk que nous avons 
décrit dans le chapitre précédent. L'espace occupé par 
les marnes irisées autour de ce Village se trouve res- 
serré entre la rivière au nord, jusqu'à laquelle s'avance 
le calcaire conchylien , et le plateau de calcaire à gry- 
pbées qui forme un escarpement à une petite distance 
vers le sud. La dolomie moyenne est la roche que l'on 
rencontre le plus souvent à la surface du sol dans cette 
région ; elle couronne tous les sommets des collines 
peu élevées que l'on y remarque. Sur le chemin de 
Sorbey à Lemud i elle présente deux variétés que nous 
n'avons point encore signalées : l'une est Compacte « 
d'un gris clair, à cassure un peu esquilleuae et criblée 
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de dendrites ; l'autre est grenue » d'un gris plus foncé; 
elle renferme des amandes de quartz à surfaces arron- 
dies qui s'en détachent facilement et qui donnent à la 
roche un aspect celluleux ; on y remarque aussi quel- 
ques coquilles turicuUées indéterminables. 

Dans une tranchée du chemin de fer au sud de Sanry, 
les marnes inférieures du keuper renferment des assises 
magnésifères qui se brisent en fragments polyédriques, 
renfermant des cavités tapissées de cristaux de dolomie. 

L'étage supérieur est toujours peu développé ; il ne 
paraît que dans l'escarpement du sud , où il forme, au- 
dessous du giPès infraliasique, quelques minces assises 
fréquemment recouvertes par des éboulis. 
Enfironi Nous dovous maintenant suivre les marnes irisées 
sur le flanc du plateau de muschelkalk tourné vers le 
nord-ouest ; ce que nous pourrons faire sans quitter 
les rives de la Nied française , car on remarquera qu'un 
peu au sud de Vaucremont , cette rivière fait un coude 
très-prononcé et prend la direction de la bande keu- 
périenne. Une ligne presque droite, tirée de Bazon- 
court sur Courcelles-Chaussy , et qui passe par la ferme 
de Fourcheux, Maizeroy et Chevillon, marque exacte- 
ment la limite du muschelkalk et des marnes irisées. 
Aux environs du premier village , cette ligne est nette- 
ment accusée dans le relief du sol ; il y a là , sur la 
pente du plateau de calcaire conchylien, un bourrelet 
de marnes qui forme subitement saillie et donne lieu à 
une côte assez ardue. Les assises qui en forment le 
pied sont des dolomies grenues alternant avec des grès 
à grains très-fins, contenant des empreintes de végé- 
taux carbonisés, et quelques débris de corps organisés 
indéterminables. Ces couches, qui établissent le passage 
du muschelkalk au Keuper, sont surmontées d'un puis- 
sant dépôt de marnes bigarrées au milieu duquel on 
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trouve beaucoup de rognons de gypse silicifère, cellu- 
leux ; le grès lui est superposé ; à Sanry, Maizeroy , 
ChevUlon, les coteaux déprimés aux pieds desquels 
coule laNied, en sont formés; c'est du reste toujours 
la même roche à grains très-fins, micacée , de couleur 
grise ou lie de vin. 

Il est très-développé dans le premier village dont il 
constitue le sol ; quelques parties sont agglutinées par 
un ciment dolomitique qui leur donne assez de consis- 
tance. La dolomie moyenne se montre à une faible^bau- 
leur au-dessus du grès ; on peut l'observer au-dessus 
de Sanry, sur le chemin qui monte de Pangeà l'obé- 
lisque, près du château d'Urville et au nord de Cour- 
celles-Chaussy. L'étage supérieur du Keuper se montre 
toujours sur une très-faible hauteur. Cependant, dans 
la colline située entre Pange et Mont, sur le sommet de 
laquelle s'élève l'obélisque signalé, sous la cote 292 mè- 
tres, il acquiert un certain développement. Il le doit à 
im amas de plâtre fibreux de 8 à 10 mètres de puis- 
sance qui lui est subordonné, et qui a été exploité au- 
trefois dans plusieurs carrières placées à mi-côte. Rien 
n'est plus propre à donner une idée de l'effet que pro- 
duit l'intercalation des amas gypseux au milieu des 
marnes irisées que le bombement de cette colline de 
Mont ; elle a, du côté de la Nied, une pente abrupte, et 
son sommet recourbé en forme de dôme s'élève d'une 
manière très-sensible au-dessus de la ligne assez régu- 
lière des coteaux qui constituent le flanc gauche de la 
vallée. 

Dans la région que nous venons de décrire, la bande 
formée par le terrain keupérien a à peine 2 kilomètres 
de largeur ; nulle part le plateau de calcaire à gryphées 
arquées ne se rapproche davantage, dans la Moselle, 
du muschelkalk. Cette circonstance est bien loin d'être 
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accidentelle $ elle est due à une grande faille qui snlt 
à très^peu près la direction de la vallée de la Nied , 
entre Cbailly et Courcelles-Cfaaussy, et dont on voit 
une trace évidente près de Domangeville , où Tétage 
inférieur des marnes irisées , représenté par le grès , 
vient butter contre le calcaire liasique. Nous aurons à 
revenir sur cet accident lorsque nous étudierons les ter- 
rains superposés au Keuper. 
Disposition Au uord de Courcelles-*Chau8sy , la bande que ce 
marnes^'irisées ten^ain constituo, s'élai*git d*une manière considérable, 
de couTeUes- ®^ ®^^^ ^ Constamment en s'épanouissant jusqu'à la 
chaussy. limite de noire carte vers le nord. La même dreon» 
stance se produit sur la rive droite de la Nied, de telle 
sorte qu*à la hauteur de Piblange, la bande atteint une 
largeur de 16 kilomètres mesurés de Test à Touest. 
Nous avons déjà eu l'occasion dé caractériser cette cou- 
trée : o*est un plateau presque entièrement boisé, dont 
le sol est formé par les sables du grès infraliasique, et 
qui est découpé par de nombreux vallons à pentes asses 
roides. L'étage keupérien supérieur constitue la ma* 
jeure partie de ces pentes ; les marnes inférieures ne se 
rencontrent plus qu'en lambeaux épars et insignifiants 
au fond des vallées. Pour voir ces dernières dans tout 
leur développement, il faut passer sur la rive droite de 
la Nied , où elles occupent d'assez vastes espaces dé* 
crits dans notre mémoire sur le bassin de Sarrebruck. 
Cependant, dans la région tout à fait septentrionale de 
notre carte, elles s'étendent aussi sur la rive gaucbe de 
celte rivière, et nous les retrouverons à Piblange avec 
quelques particularités intéressantes. 
Carrière de gypse L'étage Supérieur du Kcuper, extrêmement limité 
de Mari?aax. ^^^ ^^^ développement, offrant à sa base une assise 
peu épaisse de marnes avec des oppositions de cou- 
leurs très*tranch(>cs , et vers le haut une doloroie gre* 
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nue ou marneuse, ne mérite d'être mentionnée que 
lorsque le gypse s'y développe. Cette circonstance se 
présente, à Test du château de Marivaux, dans la 
carrière de ce nom. On y exploite une masse de 2 à 
3 mètres de puissance de gypse lamellaire , bigarré des 
couleurs grisâtre, verdâtre, lie de vin ou brunâtre, la- 
quelle devient grenue dans certaines parties et passe à 
Talbâtre. Elle repose sur de petits lits de dolomie vei- 
née de gris et de lie de vin qui renferment entre leurs 
strates des nodules de sulfate de chaux, et elle est ter- 
minée vers le haut par un réseau très-compliqué de 
veinules de beau gypse fibreux blanc qui courent en 
tous sens au milieu des marnes. Des assises minces de 
dolomie grenue couronnent la tranchée ouverte pour 
l'exploitation de la carrière ; leur stratification ondulée 
reproduit les contours de la masse exploitée. Près du 
hameau de Bellefontaine, ces mêmes assises, qui ter- 
minent l'étage keupérien supérieur, sont remplies de 
▼ides dont les parois sont tapissées de cristaux de do- 
lomie et de strontiane sulfatée. 

Sur le revers septentrional des coteaux qui com- Doiomic 
prennent la carrière de Marivaux , l'étage inférieur du de cb«r]eviiie. 
Keuper acquiert, comme nous l'avons déjà fait remar- de^Fiblàngc. 
qœr, un développement superficiel assez considérable; 
il ne forme pas seulement le fond des vallées , mais il 
couvre encore un canton assez étendu sur la rive 
gauche de la J]ied. Sa composition ne diffère pomt sen- 
siblement de celle qu'il présente dans la région orien- 
tale de notre carte. On trouve toujours vers sa base un 
dépôt assez puissant de marnes avec de nombreuses 
concrétions gypseuses et silicifères, puis le grès et le 
calcaire magnésifère qui en forme le couronnement. 
Dans les environs de Charleville, ce dernier renferme 
une roche fossilifère toute remplie de cellules prove- 
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nant de la destruction des coquilles qui y étsdent abon- 
dantes, et qui appartiennent, comme celles de Flo- 
court, aux genres pleuromie, tornatelle, natice. 

La région comprise entre Charleville et Piblange est 
également remarquable par le développement qu'y 
acquiert le grès keupérien. U s'y présente en assises 
minces , mais sur une hauteur considérable , et il forme 
le sommet des collines qui dominent les villages de 
Guinkirchen, Megange etRurange. Entre les deux pr^ 
miers villages , il est de couleur grisâtre avec grandes 
taches d'un rouge foncé. Au-dessus de Mégange, il 
s'élève jusqu'à la lisière du bois où il est exploité ; les 
assises supérieures sont là très-fissiles , de couleur lilas 
ou d'un brun rougeâtre ; elles renferment beaucoup de 
paillettes de mica. La partie inférieure contient au con- 
traire quelques gros bancs quf sont peu agrégés. C'est 
au-dessous du grès , dans le coteau peu élevé compris 
entre Piblange et Bockange, que l'on a exploité jadis 
un gîte de combustible qui vient d'être repris pour la 
pyrite qu'il renferme. U a de 55 à 60 centimètres de 
puissance et forme un bassin extrêmement circonscrit 
qui ne s'étend pas même sous toute la surface du co- 
teau dont il vient d'être question. La houille qu'on en 
tire est brillante , assez sèche ; elle est surtout remar- 
quable par la proportion de pyrite qu'elle renferme et 
qui atteint, sur certains points, jusqu'à 58 p. 100; 
celle-ci existe dans le gîte sous forme de petits rognons 
à texture fibreuse de la grosseur d'une noix et en par- 
ticules indiscernables. 

La couche de combustible affleure, en face de Piblange, 
un peu au-dessus du ruisseau de ce nom ; elle est im- 
médiatement recouverte par le grès qui est ici peu dé- 
veloppé , puis par des marnes lie de vin , bigarrées 
de gris qui renferment quelques rognons de gypse. La 
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dolomie moyenne couronne le sommet du coteau ; elle 
est grisâtre, à cassure lisse, extrêmement gelive , en 
assises bien réglées de i à 2 décimètres d'épaisseur; 
Tétage renferme des couches fossilifères analogues à 
celle de Flocourt ; ce qui tend à établir que la présence 
des fossiles à ce niveau dans la formation des marnes 
irisées est un fait assez général en Lorraine. Déjà nous 
ayons signalé leur existence dans les rognons de mi- 
nerai qui appartiennent, comme on sait, au même étage 
que la dolomie moyenne. Un puits de recherche foré près 
du chemin de Piblange à Bockange, non loin de ce der- 
nier viUage, n'a traversé qu'un très-mince filet de 
houille ; en revanche, le grès s'y est montré plus dé- 
veloppé que sur le revers opposé du coteau ; il est par- 
tagé en strates minces, qui sont couvertes d'empreintes 
de la flore keupérienne. Lsl fig. 6 , PL IX , donne la 
coupe du coteau de Piblange à Bockange et montre à 
combien de variations sont sujettes les assises qui com- 
posent le Keuper, même dans un rayon peu étendu. 

Dans la bande de terrain que nous venons de décrire, Disj^siuon 
les marnes irisées s'appuient sur les pentes du plateau marnes irisées 
de muschelkalk tournées vers le nord-ouest ; elles pion- gëptenuionai 
gent d'une manière assez sensible dans cette direction. ^^ ^ufêJSîJîik. 
Les collines qu'elles constituent, présentent des revers 
assez roides du côté où les couches viennent affleurer et 
elles s'abaissent légèrement du côté opposé. On peut 
remarquer cette disposition dans la côte de Mont, dans 
le massif qui s'étend entre Courcelles-Chaussy et Lan- 
donvillers , dans la colline sur laquelle est bâtie la 
chapelle Sainte-Jacques, au-dessus de Northen. Il en ré- 
sulte que, lorsqu'on traverse la bande, en marchant de 
niveau du sud-est vers le nord-ouest, on voit l'étage 
inférieur, puis le supérieur disparaître progressivement. 
Ainsi, tandis qu'à Pont à Chaussy , sur la Nied française, 
Tovc XT, 1867. 37 
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on est en plein dans les marnes inférieures, on ne 
trouve déjà plus, aux Étangs, villi^e situé dans la inëme 
vallée, à quelques kilomètres au nord, qu'un lambeaa 
insignifiant de l'étage supérieur, et le grés infraliasiqae 
constitue la base des coteaux au pied desquels cette 
rivière serpente. Cependant le plongement des assises 
dans le sens indiqué n'est point parfaitement régulier: 
il y a des ondulations, des redressements de détail 
qui dépendent vraisemblablement des accidents pro- 
duits , dans la formation keupérienne , pour l'interca- 
lation des amas de gypse» C'est à des accidents de ce 
genre que nous attribuons la présence, à l'altitude de 
, 340 mètres, de l'étage inférieur au fond de la vallée où 
est situé le cb&teau de Marivaux, au nord des Étangs. 
Plus au nord encore, cet étage se relève davantage; il 
couvre tout un canton où il y a d^ collines qui attei<- 
gnent une bauteur de 3oo mètres au-dessus du niveau 
de la mer. t«e développement qu'il acquiert dans cette 
région tient à un fait de redressement qui a une cer- 
taine généralité et sur lequel nous aiurons à revenir. 
Constatons, en passant, que le grès keupérien qui, près 
de Piblange, se trouve à une très-fedble bauteur au- 
dessus du ruisseau près duquel on lit la cote s 94 mè- 
tres , s'élève, à une petite distance au sud^ dans la col- 
line plantée de vignes qui domine Ruraoge, à 19$ 
mètres au-dessus du niveau de la mer. Ces diiférences 
de niveau que présente une même assise dans un inter- 
valle de i.âoo mètres i peine, ne peuvent s'expliqua 
aans une faille. Nous aurons à revenir sur l'accident re- 
connu entre Piblange et Rurange , quand nous étudie- 
rons le lias. 
Marne» irisées L'étage supéricur du keuper parait, entre Befey et 
de iVraîiée^^ Saint-Hubei*t, à la naissance de la vallée de Canner, au- 
de la Canner, d^ssous du gfès infratiasiquc qui ep forme les flaocs 
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asaez jU)ruptf»»f II y est représenté par dee marnes bi- 
garrées» GoptaoaDt de la dolamie greoua en rognons et 
par quelques minces assises d'un ealcaîre magnésiCère, 
•eml-crbtallin, d'un gris jaunâtre, taebé de vert clair. 
Près de Saint-Hubertt ces assises renferment une do^- 
lomie d'un noir bleuâtre dans laquelle on distingue des 
moules de fossiles t quelques tests y paraissent égak- 
ment avec une conservation parfaite \ «eulem^t la té* 
nacité de la rocbe s'oppose à ce qu'on puisse les isoler 
sans les briser. Les ondulations déjà signalées dans la 
stratification du keuper se reproduisent id sur une 
petite échelle ; il ne parait que sur le flwe droit de la 
vallée et il y est reucouvert i des oiveaui qui oi&ent des 
diŒirences peu coœidérables, mais cependant euffisam* 
ment sensibles* 

Les marnes irisées se niontrent égaleoient à Vmtré^ Mames irisées 
mité méridionale de notre carte, dans la vallée entre ^" de De^mV 
Vulmont et Achatel , aux pieds de la côte de Delme. Il 
n'y a là qu'un lambeau tout à fait insignifiant de l'étage 
supérieur qui se révèle dam un petit anrecbemenc sur 
le chemin qui réunit ces deux villages. Il nous suffit 
pour le naon^ent de signaler son e;Kistence en «m pc^nt 
où il se trouve aussi rapproché de l'oolitbe. 

L'épaisseur de la formation du keuper se montre , Paîf^ance 

r * de la formation 

afises vanable dans 1 étendue que notre carte embrasse, keupérienne. 
On a vu qu'un sondage foré dans la vallée de la Nied 
près de Aernilly a traversé, sur une hauteur d'environ 
loo mètres, une partie seulement de l'éHige inférieur. 
Si l'on remarque que les dolomies qui couronnent cet 
étage , apparaissent dans la côte voisine du banc Saint- 
Pierre, à 100 métrés auHlessus du fond de la vallée, on 
arriverait au chiffre de soo noétres pour m puissance 
dans la localité dont il s'agitet, en y ^mtmt j ê mètres 
pour l'étage supérieur^ â celui de 916 mètres pour 
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l'épaisseur totale de la formation. Si celle-ci s^élëve 
à un chiffre plus considérable dans la partie centrale 
du bassin occupée par les marnes irisées, dans la vallée 
de la Seille par exemple , il est vraisemblable que celui 
que nous venons de donner, représente un maximum 
pour la région que notre carte embrasse. Le dévelop- 
pement du gypse dans les marnes des environs de Re- 
milly est probablement la circonstance qui contribue à 
leur donner cette grande épaisseur. Quelle que soit 
l'explication que l'on adopte , toujours est-il qu'elles 
ont une puissance beaucoup moins grande sur la route 
de Faulquemont à Baronville par Landroff et dans les 
environs de Lemud. Nous ne parlerons point du peu de 
développement de la formation sur les rives de la Nied, 
entre Pange et Courcelles ; elle eét traversée là par un 
accident considérable ; il est tout naturel de ne point Ty 
rencontrer avec son épaisseur habituelle. 

S' Lias. 

Relief <in sol Le sol occupé par le lias est beaucoup moins acci- 
oeeapéparieiias. ^gjj^^ ^^ ^]yj g^^ rccouvreut les mames irisées. U 

présente, dans son relief, de vastes plateaux à pentes 
presque uniformes, à surfaces presque planes, recou- 
pés seulement par quelques vallées peu profondes, lar- 
ges, évasées. Les sources y sont rares , et ne donnent 
naissance qu'à des ruisseaux peu volumineux, très- 
sujets à tarir pendant l'été. Si, de loin en loin, un 
mouvement de terrain un peu prononcé se remarque 
dans cette formation, on peut d'avance, et avec certi- 
tude, le rapporter à un accident géologique. Tel est au 
moins le caractère de la région que recouvrent les par- 
ties inférieures du terrain : le calcaire à gryphées, et le 
calcaire à bélemnites. Les points les plus élevés du pla- 
teau qu'ils constituent, se trouvent en général vers l'est 



Digitized by VjOOQIC 



SUR LE PAYS MESSIN. 565 

dans le voisinage des marnes irisées ; les points les plus 
bas, au contraire du côté de Touest, là où ils com- 
mencent à être recouverts par les marnes qui forment 
Tétage supérieur. Le sol occupé par ces dernières, après 
avoir produit à la surface dti plateau liasique quelques 
ondulations de détail, se relève habituellement d'une 
manière assez brusque dans une ligne de côtes que 
couronne l'étage oolithique inférieur. Pour mettre en 
saillie les divers accidents de ce relief qui est celui de 
la contrée comprise entre la Nied française et la Ho-< 
seUe, nous donnons ici trois séries de cotes que nous 
empruntons, les premières à la cote du plateau de cal- 
caire à gryphées du côté de ïest, les secondes aux par- 
ties déprimées où ce plateau commence à être recou- 
vert parles marnes, les troisièmes à la ligne qui sépare 
leur partie supérieure de l'oolithe. 

1* Arbre signalé, au-dessus de Ghémery, sur la route de 

Faulquemont à Landrofif • Sia* 

Crête du plateau liasique, près du chemin de Remilly 

à Luppy 309 

Crète du plateau liasique , près du chemin d'Aube, à 

Pontoy 3i8 

Obélisque au-dessus de Mont 29a 

Maison signalée de Landremont sur la route de Metz à 

Couicelles-Chaussy et Saint-Avold 389 

Sommet de la côte des Etangs sur la route de Metz à 

Boulay'. Î190 

Entre Cheuby et Avancy près du bois de la première 

commune 317 

Au-dessus de Lavieuville 3ii 

Fours à chaux de Nidange 35a 

Sommet de la côte, au-dessus de Villers-Betmach, sur 

le chemin de Metz à Bouzonville. 36a 

Q^ Sur la route de Faulquemont à Landroff, au-dessus 

du dernier village 273 

Près d'un ancien étang, au sud de Luppy 3Â7 

Ancy-les-Solgne 263 

Près de la ferme de la Vannoue a3i 

PrèsdeFleury aa3 
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Pouilly k • • . . * »^* 

Sommet du coteau de Queleu a»5 

Ëotre Valiières et Salût^alteû^es-Motz ntA 

Près de Chieullinb ..«./•.....*...»•.. ftoo 

Au-dessus d'Argancy •.<••• iB6 

Entre Chaîlly et Ënnery 907 

3* Limité du lias et de roolithe, près de Moncheux.. . . 3/i5 

Id. âU-dessusdeLorry-Mardigny S5& 

lê, au^oêsui de Vëzotii < ■. SSo 

MarùM du lias èntro Luierail et AUguy* ....... 5io 

composiuon Lô Uaâ est Uîi terrait) dont la stratification bien ré- 
dtt »»•»• gi^g gg|. j^jjj J[g présenter les variations que le Keuper 
nous à oflerteâ; les inêmes assises s'y retrouvent con- 
stamment à la même place avec des différences peu 
considérables dans leur épaisseur. Nous donnons id le 
détail de celles qui entrent essentiellement dans sa 
composition, en les présentant de bas en haut, ou daiis 
Tordre de leur succession. 

!<" Vh grès formé de gr&ind de quarts» adseÉ grodèierd, 
le plus souvent pèiiou point agrégés; il alterne avec 
des marnes ardoisées brunes. C'est le grësinfraliasique 
qui constitue la première division que nous avons faite 
dans le lias. Les débris organisés. fossiles ne sont pas 
très- communs dans cet étage qui est terminé vers le 
haut par un dépôt de marnes rouges souvent confondu 
avec lê Kèuper. 

2" Le calcaire à gryphéeft arquées. Il est surtout re- 
marquable par la régularité des alterûances de marnes 
et de calcaires bleuâtres qui le oompoeent« et qui sgnt 
très-riches en fossiles. 

5*» Le calcaire à bélemnites. Il se réduit à quelques 
minces assises de calcaire, mais il est séparé de Tétage 
précédent par des marnes qui forment sa partie prin- 
cipale , et qui renferment des cristaux de gypse et de 
pedts ovoïdes ferrugineux. 
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4* Les marnes à ovoïdes* C'est un paissant dépM de 
marnes argileuses, ou argilo-sableuses dans lecjuel on 
ne trouve plus d'assise solide bien suivie ^ et qui est 
caractérisé par les corps réniformes connus sous les 
noms d'ovoïdes, ou d'œtites, qu'il renferme avec abon* 
dance. Ces corps ocreux ou calcaires, sont disposés par 
lits au milieu des marnes; les premiers appartiennent 
de préférence à la partie inférieure de l'étage. Celui*ci 
renferme, dans sa partie moyenne, des marnes extrê- 
mement sableuses , ou même un véritable grès auquel 
on a donné le nom de médioliasique. Les fossiles ne 
sont pas rares dans cet étage, on les trouve plus com* 
munément dans les ovoïdes que dans les marnes ; ceux 
du grès sont caractéristiques de l'assise. 

5"" Le grès supraliasique consistant en quelques 
minces assises d'un grès légèrement micacé, à grains 
fins réunis par un ciment argileux ou ocreux. 11 est peu 
développé, et pauvre en fossiles. 

6"" L'bydroxyde eolithiqué, assise qui, à raison de sa 
composition si caractéristique et de sa valeur, constitue 
en Lorraine un des horizons géologiques les mieux re^ 
connus; elle a encore moins d'épaisseur que la précé- 
dente. 

^'^ Enfin, les mai*nes micacées, grises, verdâtres ou 
bleuâtres, qui sont superposées à l'bydroxyde et qui 
terminent, vers le haut, la formation liasique. 

Ces diverses assises correspondent aux divisions que 
nous avons faites primitivement dans le lias, à l'excep- 
tion des trois dernières, qui se trouvent réunies dans 
un seul et même étage. 

Nous allons suivre ce terrain dans les différentee 
parties du territoire que notre carte embrasse, en allant 
de l'est vers l'ouest, et signaler, comme nous l'avons 
déjà fait pour les marnes irisées , les particularités 
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qu'il présente dans son allure , et dans sa composi- 
tion. 
Lias Le lias forme, entre Chémery et Landroff , un pla- 

*"i'L^ff'^ teau légèrement incliné vers le sud que traverse la route 
de Saint-Avold à Château-Salins ; le calcaire à gry- 
phées arquées en occupe la surface ; les marnes rouges 
et le grès infraliasique se montrent sur tout son pour- 
tour. Le grès est coupé par la route près de Chémery, 
et il présente^ au-dessus du bois de Brommberg un 
escarpement qui paraît provenir d'une ancienne exploi- 
tation. Dans sa partie inférieure « il est composé de 
grains de quartz translucides, peu agrégés, dont quel- 
ques-uns sont recouverts d'un enduit jaunâtre, ferru- 
gineux ; il est pointillé de taches d'un brun foncé qui 
paraissent dues ^ de l'oxyde de manganèse et il ren- 
ferme, sous forme d'amandes, des marnes verdâtres 
qui proviennent probablement de la formation infé- 
rieure; la roche qui est tendre et friable présente ufie 
certaine bigarrure de couleurs. Vers le haut, le grès 
prend plus de consistance ; il est fortement colocé en 
brun par un ciment ferrugineux, et il alterne avec des 
marnes arg^euses ardoisées, bleuâtres. Il est recouvert 
par les marnes rouges qui se montrent dans une tran- 
chée de la route et auxquelles succède le calcain à 
gryphées en assises bien réglées, épaisses seulement de 
quelques décimètres, alternant avec des marnes bleuâ- 
tres. L'étage calcaire est bien loin d'atteindre ici son 
développement habituel; on l'exploite sur plusieurs 
points du plateau, et en particulier au-dessus de Thi- 
court. Le long du chemin qui descend à ce dernier vil- 
lage, on voit une carrière de sable blanc dans le grès 
infraliasique ; on y remarque également une roche gri- 
sâtre, tachée de jaune et de points brunâtres manga- 
nésifères, laquelle paraît être dolomitique; c'est uo 
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grès mieux agrégé que ne Test habituellemœt Tinfra- 
lias et qui renferme, avec de petits galets de quartz 
noirs ou grisâtres, de nombreux débris de poissons. Il 
repose directement sur la dolomie du Keuper supérieur 
qui ne tanls^pas à paraître dans le fossé du chemin un 
peu au-dessus de Thicourt. 

Le lambeau de calcaire à gryphées que l'on rencontre ^'■' *"Vu '^^^ 
entre Chémery et Landroff, fait partie d'un massif al- «ôtede Deime. 
longé qui, se détachant au sud de Remilly, de la bande 
liasique dirigée, dans le département de la Moselle , à 
peu près suivant le méridien, s'avance avec l'orienta- 
tion E, 3o° N. , jusque dans les environs de Puttelange. 
Ce massif est seulement interrompu par les coupures 
que produisent les vallées, il est encaissé dans un sillon 
profond de marnes irisées , car au nord près de Faul- 
quemont aussi bien qu'au sud, entre Destrich, B^ron- 
ville et Morhange, celles-ci s'élèvent à des hauteurs 
comparables à l'altitude que le lias atteint. L'existence 
de cette espèce de baie allongée, occupée par la forma- 
tion liasique inférieure, rentre dans la dispositipu géné- 
rale que présentent, dans le département, les terrains 
vers la lisière de la Meurthe ; elle se rattache, de la ma- 
nière la plus évidente, aux accidents que nous avons 
rappelés au commencement de ce mémoire, par suite 
desquels toute la formation du trias se trouve être 
orientée et plissée dans cette région suivant la direc- 
tion de l'axe de soulèvement du terrain de la Sarre. 

C'est à une cause identique qu'il faut rapporter la 
présence, au milieu de la plaine liasique , des pointe- 
ments oolithiques qui constituent la côte de Delme. 
Avant les dénudations qui ont mis en saillie les protu- 
bérances isolées dont cette côte se compose, celles-ci 
se rattachaient au massif oolithique des environs de 
Dieulouard ; elles formaient une seconde baie concen- 
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trique à la précédente , moins étendue seulement du 
côté de Test. 

Le lias parait déjà, autour de la côte de Delme, avec 
un développement assez considérable; il y présente 
aussi des accidents qu'il convient d'étudier, 

La côte de Delme s'élève à la surface d'un vaste pla- 
teau de calcaire à gryphées qui a une inclinaison sen- 
sible vers le sud ua peu ouest, et que termine, du côté 
de l'est, un escarpement assez prononcé, à tine petite 
distance duquel la Nied française coule entre Han et 
Courcelles, Ce terrain conserve ici les caractères que 
nous avons déjà reconnus au sud de FaulquemoDt ; il 
est composé d'alternances d'assises peu épaisses de cal- 
caire bleuâtre, compacte, à grains fins, et de marnes 
de la même couleur. Les fossiles y sont très-abondants, 
mais la gryphée arquée est de beaucoup celle qui y 
domine ; les surfaces de certaines couf bes en sgnt litté- 
ralement couvertes. Dans la partie supérieure, celles-ci 
renferment, avec une grande abondance, des encrines 
blanches qui présentent le triple clivage du spath cal- 
caire et qui donnent à la roche une texture particu^ 
lière ; ces bancs à encrines sont bien développés près 
de Pontoy et de Soigne. Le calcau^ à gryphées est 
exploité sur plusieurs points du plateau, notamment 
près de Bechy, de Buchy et de Silly. Au-dessus de la 
ferme de Poncillon, il présente une particularité assez 
remarquable ; une source fortement ferrugineuse sourd 
au fond d'une petite cuvette des affleurements qui re- 
gardent cette ferme; elle abandonne en coulant un 
précipité rouge d'hydrate de fer ; elle parait provenir 
de la décomposition des pyrites qui se rencontrent 
quelquefois dans les bancs du calcaire à gryphées. 

Ces bancs sont du reste constamment séparés du 
Keuper supérieur par les marnes rouges et le grès in* 
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frallasique qui se montrent sur Iest>ente9 de TedCÂrpe- 
ment par lequel le plateau est terminé du côté du nord- 
est Les marnes sont rudes au toucher; elles se divisent 
en fragments irréguliers et ne présentent aucune trace 
de scbidtosité \ elles ne diffèrent par leur aspect des 
marnes irisées qu'en ce qu'elles ne sont point bigar- 
rées. Le grès est toujours à ^ains de quartz assez 
grosfflersj tantôt peu agrégé et grisâtre, tantôt ferru- 
gineux ^ brun et assex consistant ; ses assises sont sépa- 
rées par de petits lits de marnes brunâtres, schisteuses, 
micacées, qui deviennent pi as fréquentes et plus épaisses 
vers le haut. Dans leç bois qui encaissent la petite val- 
lée d'Aube , on exploite comme pierre de construction, 
au milieu du grèi infraliasique , un gros banc de dolo- 
mie gréseuse, d'im gris taché de vert clair, qui est très- 
distinctement oolithique et qui renferme des débris de 
poissons. Les marnes brunes acquièrent dans cette loca- 
lité un développement anormal. Ces assises à débris de 
poissons paraissent former au milieu du grès un hori- 
zon assex constant; nous aurons occasion de signaler 
leur présence sur d'autres points. 

Le grès , les marnes rouges et le calcaire à gryphées 
qui constituent le lias inférieur ont, aux pieds de la 
côte de Delme, une allure qui est en rapport avec la 
disposition orographique du terrain ; ils plongent, sous 
une inclinaison faible, vers le sud-ouest, comme le 
plateau dont ils forment le sol. On peut observer cette 
indkiaison sur de nombreux points du plateau où les 
oouche) sont mises à jour, notamment dans le fossé du 
chemin de Remilly à Bechy, dans les carrières situées 
entre ce village etLuppy, et tout autour de 6asse*Beux. 

Quand on descend , à partir de l'escarpement qui le 
termine, les pentes du plateau de calcaire à gryphées, 
on atteint généralement le calcaire à bélemnites vem 
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l'altitude de 260 à sSo mètres. Le point 06 on peut le 
mieux observer cet étage est sur le chemin de Bechy à 
Luppy. A peine a-t-on dépassé les maisons du premier 
village qui est construit tout entier sur le calcaire à 
gryphées, que Ton gravit une pente assez roide formée 
par des marnes bleuâtres contenant du gypse en la- 
melles cristallines et des ovoïdes ocreux. La côte est 
couronnée par un calcaire en assises épaisses seulement 



coup de petites oolithes d'un brun jaunâtre ; elle paraît 
être peu consistante. On la trouve en assises minces 
qui renferment beaucoup de fossiles, bélemnites, ammo- 
nites, térébratules, etc. ; on y rencontre aussi de la py- 
rite en rognons qui sont décomposés à la surface et 
recouverts d'une croûte ocreuse. En s'avançant davan- 
tage vers Buchy, on ne tarde pas à atteindre les marnes 
qui constituent la base de l'étage ; elles sont très-gyp* 
seuses et renferment des ovoïdes aplaties de couleur 
grisâtre qui sont sillonnées par des bandes ocreuses 
traçant des dessins très-compliqués autour de différents 
centres. Enfin, un peu avant d'atteindre ce village, on 
trouve dans les fossés de la route , qui est légèrement 
ascendante, les premiers bancs du calcaire à gryphées 
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arquées ; ils sont remarquables par la grande quantité 
de térébratules {ierebratulà varians) qu'ils renferment. 
Ce fossile communique à la rocbai dont il forme la masse 
presque entière , son aspect nacré ; il est assez habituel 
de le rencontrer avec cette profusion dans la partie tout 
à fait supérieure de l'étage. 

Au sud de JLuppy , et parallèlement à la bande formée 
par le calcaire à bélemnites , s'élève une ligne de coteau 
dont la saillie au-dessus de la plaine est très-pronon- 
cée ; les marnes à ovoïdes commencent à se montrer 
aux piet les couvrent une étendue 

assez C( jusqu'à la limite du dé- 

partemi ix et de Juville. Les pre- 

mières dans la côte de Luppy 

sont de bleuâtres , contenant des 

ovoïdes calcaires à grains fins de même couleur; cet 
étage est très-pauvre en débris organisés , il ne s'élève 
pas bien haut. Il est immédiatement recouvert par des 
marnes avec ovoïdes ferrugineux auxquelles succède un 
grès d'un gris sale, à grains très-fins, à ciment argileux 
qui renferme quelques petits œtites de forme ellipsoï- 
dale. On y trouve beaucoup de fossiles bien conservés : 
la plicatulaspinosa^ Vavicula insequivalvis ^ des ammo- 
nites, des térébratules {terebratula triplicata) y des pho- 
ladomyes. On peut suivre ces assises gréseuses jusqu'au 
haut de la colline ; c'est sur elles qu'est placé le signal 
de Luppy à l'altitude de 3oi mètres. Elles paraissent 
également avec leurs fossiles caractéristiques sur de 
nombreux points de la -côte de Delme, notamment sur 
le chemin de Tragny à Luppy, sur celui de Thimon- 
ville à Juville et dans les bois de Soigne. 

En s' avançant davantage vers cette côte sur le che- 
min de Tragny à Moncheux, ou sur celui de Thimonville 
à Bacourt, on rencontre un étage de marnes argileuses, 
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ei(tr6memeiit grasses, de couleur bleue foncte, los- 
quelles renferment beaucoup d'ovoïdes de calcûrs 
bleuâtre. CefiT marnes, recouveptes par places d'uu dilu* 
vium peu épais, peuvent être suivies jusqu'aux pre- 
mières assises calcaire^ de l'oolithe, car ni la grès su* 
praliasique, ni l'bydroxyde oolitbique ne paraissent 
sur tes versants de la partie de la côte de Delme, qui 
appartient au département de la Moselle, soit parce 
qu'ils y sont très-peu développés, soit, ce qui est pli» 
vraisemblable, parce qu'ils sont recouverts par les 
éboulis des couches supérieures, tr$is4X)mmuns sur ces 
versants. Les marnes qui recouvrent le^ grès naédîoUar 
sique, sont extrêmement riches en fossiles ; nous cite- 
rons parmi ceux que nous avons recueillis, des posido- 
nies, des monotis et des ammonites. 

Au contact de ces deux étages, une source fermgîr 
neuse se fait jour sur un p&tis communal de Tbimo»- 
ville , près du chemin de ce village à Baix)urt , un peu 
au-dessus du ruisseau du grand étang. Les sources de 
cette nature sont extrêmement fréquentes à ce niveau 
dans t^ute la Lorraine ; elles paraissent emprunter les 
sels qu'elles tiennent en dissolution aux ovoïdes cal- 
caro-ferrugineux et pyritifères que l'on rencontre dans 
les marnes supérieures du lias» Les principales sub- 
stances salines que Tanaly^e y révèle, sont les carbo- 
nates de chaux, de magnésie et de protoxyde de fer» 
les sullates de magnésie, de chaux et de potasse ; le 
dépôt ocreux qu'elles abandonnent en coulant à la sur- 
face du sol, contient une quantité notable d'arseoie. 
Acctdf nu . Les différents étages qui composent la (bnnatkm Ua- 
^"ïuwar" sique sont bien loin d'être disposés d'une manière régu- 
de cette côte. ]j^*q autouT dc lacôte de Delme; une étude de détail 
conduit mêoie à reconnaître qu'Us sont traversés par 
un grand Aombre d'accidents qui metl»nt coBstsm- 
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ment en contact des assises dissemblables. U est pro- 
bable que c'est à la faveur de ces accideote et des dé- 
pressions qu'eUes ont produites dans le relief du sol 
que la mer, dans laquelle s'est déposée Toolithe infé- 
rieur» a pu s'avancer jusqu'à Delme, sous forme d'une 
baie allongée qui se rattache aux environs de Dieulouard 
par une suite d'îlots aujourd'hui isolés à la surface du 
terrain Uasique. Toutefois il paraît également prouvé 
que quelques-uns d'entre eux sont postérieurs au dépôt 
de l'oolithe. Nous citerons d'abord quelques-uns de ces 
accidents, qui sont bien jnis en relief par la carte. Du 
côté de l'est, le village de Qechy, placé dans une petite 
dépression du sol , est im point qui correspond évidem- 
ment à une fracture de l'enveloppe solide du globe. U 
est situé sur le calcaire à gryphées arquées dont on 
voit les bancs bien à jour le long du chemin qui con- 
duit à Remilly. Quand on y arrive par la route de Han , 
on atteint les premières maisons du village sans voir 
autre chose que les assises les plus élevées du keuper , 
ni le grès infraliasique, ni les marnes rouges ne peur 
vent être aperçus, et cela est d'autant plus remar- 
quable que la partie du calcaire à gryphées sur laquelle 
le village est construit, est bien loin d'être la partie 
inférieure ; elle appartient bien plutôt aux bancs les 
plus élevés dans l'étage, car elle est recouverte, dans 
la direction de Luppy, par les marnes du calcaire à 
bélemnites. Tout le long du eheaain de Bechy à Tragny, 
l'accident se continue ; à l'est, on a les marnes irisées 
supérieures, qui sont assez développées dans cette lo- 
calité, et, à l'ouest le coteau de calcaire i bélemnites 
que nous avons décrit plus haut A Tragny même, le 
calcaire à gryphées qui constitue le sol de la colline 
sur laquelle le village est assis, et qui est exploité à la 
fois sur son sommet at près du ruisMau de Délais, 
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vient butter contre les marnes à ovoïdes ferrugineux 
qui paraissent dans les fossés du chemin qui conduit à 
Luppy. Les deux étapes sont séparés pv* un petit ravin 
qui remonte du côté de Bechy, Les environs de Thi- 
monville présentent des accidents du même ordre : à 
Touest de ce village, on passe sans transition du cal- 
caire à gryphées sur une partie assez élevée des marnes 
à ovoïdes, car, en marchant dans cette direction vers 
la côte de Delme, on ne tarde pas à atteindre le grès 
raédioliasique. S'il est difficile de suivre les traces des 
failles dont toute cette contcée est sillonnée dans le 
puissant éta^e des mamei^à ovoïdes, parce qu'il est 
souvent recouvert d'un dépôt diluvien peu épais, mais 
fort étendu , celles-ci reparaissent avec une grande évi- 
dence dans le voisinage de la route de Metz à Château- 
Salins. Près d'Achatel, le plateau de calcaire à gryphées 
arquées qui va en s' abaissant graduellement vers le sud, 
supporte un petit lambeau de calcaire à bélemnites qui 
est là dans une situation normale; ms^s à peine a-t-on 
cheminé de niveau sur une étendue de 5oo ou 600 mè- 
tres, en marchant sur cet étage, que l'on se trouve en 
présence du calcaire à gryphées qui reparaît subite- 
ment : au contact des deux terrains qui a lieu le long 
d'un ravin descendant du côté de Sailly, les assises du 
calcaire à bélemnites sont brisées et redressées; la 
même chose s'observe près de l'étang situé au-dessous 
de ce village. L'accident qui se produit ici avec tant 
d'évidence au pied même de la côte de Delme, se ré- 
sume en un exhaussement subit de toute la partie du 
plateau de calcaire à gryphées situé au sud de la dé- 
pression dans laquelle se trouvent Sailly et Achatel, 
et c'est par suite de cet exhaussement que les marnes 
rouges, le grès infraliasique, et même un petit lam- 
beau de marnes irisées, paraissent dans la vallée qui 



Digitized by VjOOQIC 



SUR LE PATS MESSIN. 677 

s'étend entre ce dernier village et Vulmoat. Plus à Test, 
tout le long du ruisseau de Delme, on observe des dé- 
rangements qui sont dans le même sens; il semble que 
la vallée dans laquelle il coule et la dépression d' Acha- 
tel, qui est sur son prolongement, correspondent à 
une grande faille dirigée à peu près du nord-est vers le 
sud-ouest 

n est également difficile d'expliquer comment Too- 
Bthe peut se trouver, au-dessus de Moncheux , à une 
distance d'un kilomètre à peine du Keuper supérieur 
qoi est à jour dans la vallée de Vulmont, sans admettre 
l'existence d'un accident s'étendant dans le sens de la 
plus grande longueur de la côte de Delme et suivant à 
peu près la direction de la route de Château-Salins, qui 
passe au pied occidental de cette côte, depuis qu'elle a 
été rectifiée. On n'en suit pas facilement la trace, 
parce que les revers de celle-ci sont couverts d'éboulis ; 
mais il est certain que le plateau de calcaire à gryphées 
arquées se prolonge, à l'est de Vulmont et de Foville , 
jusqu'à la naissance des pentes sur lesquelles on atteint 
bien vite l'étage oolithique inférieur en place. On ne 
saurait trouver, entre les niveaux auxquels ces étages 
se tiennent, et qui comprennent une différence de 
4o mètres à peine, une place suffisante pour y inter- 
caler le puissant dépôt des marnes à ovoïdes et celui 
du calcaire à bélemnites. 11 y a donc vraisemblable- 
ment ici un accident latéral analogue à celui que nous 
ayons signalé tout à l'heure entre Béchy et Tragny; 
l'orientation de la côte de Delme paraît en résulter. 

La côte de Hécleuves constitue, au sud de Metz . im côte 
accident considérable dans le lias, assimilable, quant à 
ses effets, à ceux que nous venons de décrire, se mani- 
festant toutefois avec plus de netteté qu'eux. Cette ville 
TOMS XI, 1867. 38 
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Q9t m partie construite sur le3 <}ermère9 Miisea du Ml- 

CAire i grypb6es »rqu^ qui • lorsgu'oa les «oit pur la 

route de Strasbourg, ue tardent pap h 0tre rocouvertee 

par les maroes et le calcaire à bélemuitea* Cet étage 

fst ici trè»4ôveloppé , il commeoco k «e montrer aux 

portea mêmoa de Uet? dans le coteau à$ Queleq, Qt 

de là il s'étend vers Mercy-le-Haut , Pouilly et Fleury» 

embrassant presque tout l'espace conjpris entre les nves 

de la Seille et Gourcelles^ur-Nied , aur une largfur dt 

plus de 1 2 kilomètres comptée de Tast 4 l'ouest. Le sol 

qu'il recouvre est un plateau trésklégèpement ondulé , 

élevé en moyenne de sso à a5Q métros au-deaaus du 

niveau de la mer« Les carrières que l'on y a ouvertes, 

les tranchées que la construction du cbemin de fer a 

nécessitées, rendant cette région trés^précieuae pour 

l'étude des assises les plus élevées du calcaire à gry- 

pbées et de tout Tétage du calcaire k bélemnites. Lee 

points où les premières se sont montrées avec le plus 

d'évidence « sont les champs situés 4 l'ouest du village 

de Magny « dans lesquels on a ouvert une large chaïubre 

d'en\prunt pour la construction du read)lai qui sert h 

(rancbir la vallée de la Seille. On a mis à jour, dans 

Cfitt^ locaMté, les bancs qui appartiennent à la partie 

tout i fait supérieuie du calcsûre à grypbées arquées; 

Us sont peu ^s et offrent cette particularité remar^ 

quable du contenir, indépendamment des grypbées et 

des peoliacrimtes qui y abondent, une bôlemnite (b^km- 

niies l^nvk m wn^tm)^ Cette particularité n'est point 

propre seole^^nt sa^ lias des environs de Magny ; nous 

l'avons epn^tatée dana toute l'étendue du département 

de la Moselle ; elle se reproduit notanunent dans des 

situations identiques t. près de Peltre et d'Ara4*aque- 

nexy, dei^ localités qui se trouvent au contact du oal- 

Caire 4 grypbée et des marnes qui le recouvrent. U 
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importo dft faire remarquer à ce sujet que b présence 
d'une bélemuite dane la8 derniers bance de calcaire 
justifie eoinpléteroeût la réunion qui a été faite, par tous 
les géologuestoiTWi», des divers étagesde la formation 
liasique, tels que nous les avons définis au commence- 
ment de ce chapitre ; elle tend à établir un passage 
entre le calcaire h gryphées et les miurnes qui lui sc»it 
superposées* 

Les marnes qui recouvrent immédiatement oe oal*- 
mire, se montrent sur de nombreux points aux abords 
de la route de Mets & Strasbourg et sur les rives de la 
SdUe. On peut surtout les étudier le loog de la voie de 
&r. entre Magnyet Peltre , où elles ont été coupées sur 
une asses grande bauteur. Elles sont d'un bleu grisâtre 
et trèft^scbisteuses; ce qu'elles offrent de plus remar- 
quable est de contenir de nombreux fragments de gypse 
w lamelles oristallines, circwstance à laquelle elles 
doivent de se couvrir d'efflorescences blanches après 
la pluie* EUes renferment aussi de la pyrite de fer en 
rognons et de petits oetites ocreuz dont le centre est 
quelquefois manganésifère. Ces marnes ne sont pas 
trèsriîcbes en fossiles ; on y trouve cependant des gry- 
phées cymbium et quelques ammonites. U n'est pas 
rare de rencontrer, dans leur partie inférieure , des 
aeptaria remplies de cavités, comme cela se voit près 
de la gare de Courcellea-sur^Nied» On a également 
trouvé des tiges ou des branches de bois carbonisé 
dans les marnes du coteau de Queleu« 

Le calcûre à bélemnites joue, dans cet étage, un 
rftla beaucoup moîna important que les marnes qu'il 
termine; il n'est jamais bien épais; dans la tranchée 
de Champel, où il a été coupé pour l'établissement de 
la voie de fer, il n'a pas plus de i^'.So de puissance. 
Il y en a deux variétés : l'une, dont la teinte tire sur le 
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vert , se fait remarquer par les petites oolithes d'un 
bran jaunâtre qu'elle renferme ; l'autre est d'un gris 
sale, à grains fins , à cassure lisse sur laquelle on ob- 
serve de nombreuses dendrites. Elles contiennent Tune 
et l'autre de nombreuses veinules ou tacbes d'hydrate 
de peroxyde de fer qui paraissent provenir de la décom- 
position des pyrites; elles deviennent toutes les deux 
fétides par la percussion. Les fossiles sont beaucoup 
plus nombreux dans le calcaire que dans les marnes ; 
les carrières qui ont été ouvertes temporairement dans 
les environs de Metz en ont fourni de fort bien con- 
servés, parmi lesquels nous citerons les suivants: 
Bélemnites abbreviatus , Ammonites fimbriatus^ Âmmo- 
nites guibalianus^ Ammonites planicostùf Ammonites 
margaritatuSf Ammonites subarmatus^ Lima punctata^ 
Gfyphœa q/mbium , Terebratula numismalis , Terebra-' 
tula comata, Terebratula campas. On y a également 
trouvé des trochus, des turbos, des pleurotomaires, 
des pholadomyes, des peignes, des spirifères et des 
pentacrinites. 

Le calcaire à bélemnites couronne le plateau que 
traverse la route de Strasbourg à sa sortie de Metz ; 
il forme notamment le sol des villages de Pouilly, 
Fleury, Mercy-le-Haut et Mécleuves. Au nord-est de 
cette localité , une colline isolée à base elliptique s*élève 
à la surface du plateau calcaire ; sa base est constituée 
par le grès médioliasique dans lequel on trouve d'é- 
normes nodules calcaires qui sontde véritables agrégats 
de fosses divers, plicatules, avicules, térébratules, etc. ; 
le sommet, élevé de 270 mètres au-dessus du niveau de 
la mer, montre déjà les marnes avec posidonies qui 
forment un des membres supérieurs de la formation 
liasique. 

Quand on chemine sur la route de Strasbourg , on 
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se trouve tout à coup, à la hauteur de Mécleuyes , en 
présence d'une ligne de coteaux qui s'élève d'une ma- 
nière presque abrupte à €o mètres au-dessus du pla- 
teau de calcaire à bélemnites; elle s'étend des deux 
côtés dé la route à perte de vue, suivant une ligne 
remarquablement droite; c'est conune une muraille 
qui limite le plateau vers le sud. A ne consulter que 
les analogies , on serait tenté d'attribuer à cette côte, 
que nous appellerons à l'avenir côte de Mécleuves , du 
nom du village qui en occupe le pied, une composition 
identique à celle de la colline isolée que nous venons 
de décrire , et c'est en effet ce qui devrait avoir lieu 
dans une situation normale. Mais tel n'est point l'état 
des choses au sud de Mécleuves : la côte de ce nom 
présente sur toute sa hauteur les tranches des assises 
du calcaire à gryphées arquées avec leurs alternances 
marneuses haBituelles. Parvenu au sommet, on se 
trouve à la surface d'un second plateau qui va en 
s'abaissant avec une pente douce vers la côte de Delme , 
et dont l'étude ne nous a guère offert que le lias in- 
férieur. 

La circonstance qu'aux pieds de la côte de Mécleuves 
le calcaire à bélemnites vient bulter contre des assises 
du calcaire à gryphées qui appartiennent à la partie 
inférieure de cet étage , ne peut s'expliquer sans une 
faille suivant exactement cette direction. Il est du reste 
impossible de ne pas reconnaître que celle-ci est ac- 
cusée de la manière la plus nette dans le relief du sol , 
car la côte présente des pentes tout à fait anormales 
pour le lias : elles sont telles , sur certains points , qu'il 
devient impossible d'y faire passer la charrue. Le sol 
de ces parties abruptes est envahi par des ronces et 
des épines, et le contraste que ces buissons offrent avec 
les cultures aussi riches que variées du calcaire à gry-^ 
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phées n'est pas le fait le moins caractéristiqae que pres- 
sente l'accident de la côte de Mécleures. 

Cet acoident n'a pas les mêmes proportiont soitant 
toute la longueur de la côte. Sur la route de Strasbourg , 
on peut estimer à une centaine de métros la dififéreace 
qui sépare les asnses analogues i c'est la hauteur dont 
le plateau de HôdeUvôs a dû s'aflfsûsser* ou Celui de cal* 
Caire à gryphées s'élever, pour mettre la côte en relief. 
Cette différence est plus prononcée vers l'est; on reo« 
contre en effet de ce côté, dans la partie basse de la coK 
Une « sur un pfttis communal de Mécleuves , les manies 
rouges qui donnent naissance à de petites sources, et 
môme le grès infraliasique très^reconnaissable à sea 
caractères ; ces assises peu consistantes étant mises à 
jour sur des pentes très-fortes sont eitrèmement ravi- 
nées i elles se trouvent en face et à peu près à la bau^ 
teur du bois situé au nord-^st de Mécleuves« dans lequel 
on observe le grëe médioliasiquei de telle sorte que ces 
deux étages gréseux du lias, qui sont habitueUemeot 
séparés par une épaisseur de terrain d'à peu près 
i5o mètres, se trouvent ici rapprochés. Dans la partie 
oocidentale, au contraire, la saillie de la côte de Mé- 
cleuves est beaucoup moins prononcée » et le platean 
de calcah-e àgryphées arquées supporte, sur les bords 
de la Seille « un Iwibeau de calcaire à bélemnites qui 
n'est guère à plus de 5o ou 60 mètres aunlessus du 
niveau de cet étage dans la plaine de Fleuryi Une €ir- 
constance tend encore à rendre l'accident moins sen- 
sible sur le chemin de Metz à Nomeny par Vemy $ elle 
résulte de ce que la côte est flanquée d'un contre-fort 
de marnes brunes avec ovoïdes , supérieures au calcaire 
à bélemnites. Ces marnes forment une espèce de nm* 
blai à Taide duquel la route peut s'élever plus facile- 
ment sur le plateau supérieur; mais k l'ouest, vh 
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dessôûé du hôk â*Avigy, le tettaiti reprend aoû reM 
accidenté, et là àUlface du soi ôcétipé pât lô Càlèaire 
à gryphêès , présente là tin véritable précipice tout cou- 
vert d'éboulis de cette roche. Les différences que nous 
venons de signaler entre Tamplitude de Taccident , sui- 
vant les divers points de la c6te que l'on considère « sont 
du reste accusées dans le relief du sol , câT le plateau 
supérieur incline d'une manière sensible vers l'ouest : 
à l'est de Hécleuves il est à l'altitude de 286 mètres, 
tandis que , près dé Pournoy-la-Grasse , il n'est plus 
qu*à aSo mètres environ au-dessus du niveatide là 
mer. 

La faille de la côte de Mécleuves se proloûge, du côté 
de l'est, dans les coteaux qui dominent le petit hàineàii 
de Domangeville, où l'on voit le grès keupérlen venîi- 
buttet* Contre les assises du calcaire à grypbées arquées ; 
elle à'êtênd ensuite le long de la vallée de la Nied fran- 
çaise. Vers l'ouest, de l'autre côté de la vallée de la Seillè, 
on rencontre une grande plaine couverte de diliivium 
dans laquelle la faille de Mécleuves est peu distincte ; 
on remarque cependant que , dans les contre-fortâ qui 
regardent cette rivière, le calcaire à gryphées se relèVe 
tout à coup près de Silleguy, sur son prolongement. Le 
chemin de Metz â Cheminot qui, au passage du ravin 
des Creux , ne met à jour que le calcaire à bélemnîtèâ, 
coupe, dans le vallon voisin qui en est très rapproché, 
la formation du calcaire à gryphées. tluS à l'ouest eu* 
core, la faille de Mécleuves se révèle, dans les coteàtix 
oolithîques des environs de ï^ont- 4 -Mousson où l'on 
observe des dérangements considérables. Nous Verrons 
plusloin qu'elle se rattache, d'une manière maniieëté, 
aux accidents que nous avons passés en revue au com- 
mencement de ce mémoire. 

La partie du canton de Verfty Située au sud de cette ^n^«» «ï« vemy. 
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faille est presque entièrement occupée par la formaûoD 
du calcaire à gryphées arquées. Celle-ci s'étend som 
forme d'un plateau légèrement incliné vers le sud-ouest 
dont la Seille baigne les pieds entre Cheminot et Poor- 
noy et qui est découpé par quelques petites vallées la- 
térales. Ces vallées ne sont point dirigées au hasard; 
elles sont remarquablement rectilignes et dirigées sui- 
vant la faille de Mécleuves, circonstance qui est due à 
ce que le plateau est traversé par plusieurs accidents 
de détail qui lui sont parallèles. Si ces accidents sont 
trop peu profonds pour qu'ils puissent être accusés, 
dans la plupart des cas, par des différences dans les 
assises contiguês, à raison de la puissance que possède 
le terrain de calcaire à gryphées, on remarque qu'ils 
sont suffisamment bien indiqués dans le relief du sol» 
et il arrive presque toujours que les deux versants qui 
encaissent une même vallée, se trouvent à des niveaux 
différents. Du reste en se rapprochant des bords de h 
Seille « le plateau est recouvert, par places, de calcaire 
à bélemnites et on trouve quelquefois cet étage disposé 
aux pieds de coteaux qui sont couronnés par le calcaire 
à gryphées arquées. Cela se voit en particulier au-des- 
sous de Louvigny. La disposition des vallées dans le 
canton de Verny se rattache aux accidents dont il vient 
d'être question par des rapports qu'il est à peine né- 
cessaire d'indiquer, les failles ayant présenté partout, 
aux courants qui ont dénudé le sol, des sillons tout 
tracés. 
Partie f up^Tie^w De la Hvo droite de la Seille où il est très-déve- 
eniii"h*s^i»« loppé, le calcaire à bélemnites passe sur la rivegau- 
ri u vo^f Ile ç|,e . Qn en trouve quelques lambeaux épars sur le re¥ers 
des collines déprimées qui forment de ce côté, les flancs 
de la vallée. Pour atteindre des couches plus élevées 
daus la formation liasique, il faut traverser une grande 
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plaine couverte de diluviom et s'avanqsr vers Foiiest 
jusqu'aux pieds de la ligne de coteaux qui s'étend dans 
la direction nord-sud entre Augny et la limite du dé- 
partement de la Moselle. Les premières assises non re- 
couvertes se montrent au jour à la base de ces collines 
dans les exploitations de la tuilerie de Fey. Ce sont des 
marnes argilo-sableuses , bleuâtres et feuilletées qui 
renferment de nombreux ovoïdes ferrugineux. Ceux-ci 
se divisent généralement en plaques concentriques qui 
offrent diverses nuances de jaune et de brun et qui 
dcmnent à la roche , lorsqu'eUe est cassée , un aspect 
rubanné; Tintérieur est souvent foimé d'une pâte 
bleuâtre à grains très-fins qui ne parait être autre chose 
qu'un carbonate de fer argileux, présentant la compo- 
sition primitive de |a roche. Il arrive aussi fréquem- 
ment que la décomposition du carbonate de fer s'est 
fûte, dans le même ovoïde, autour de plusieurs centres; 
il offre dans ce cas une structure très-compliquée. Les 
vides dont les nodules ferrugineux sont criblés et qui 
présentent un réseau assez compliqué, affectant quel- 
quefois des formes géométriques, sont presque toujours 
tapissées de cristaux ou de lamelles cristallines de mi- 
néraux qui diffèrent de la pâte du nodule. Les plus 
communs sont la chaux carbonatée et la baryte sulfatée; 
on y trouve aussi des substances métalliques, telles que 
la blende, la galène, la pyrite ; le manganèse oxidé noir 
se montre aussi fréquemment tapissant les joints des 
œtites. Certains ovoïdes ocreux paraissent provenir de 
la décomposition de rognons de pyrite ; on y rencontre 
des cristaux de sulfate de chaux, tant à l'intérieur que 
sur leur surface. Le gypse en lamelles cristallines n'est 
pas rare dans les marnes ; peut-être faut-il attribuer sa 
présence à l'action de la pyrite décomposée sur le car- 
bonate de chaux qu'elles rcôiferment. E^fin on rencontre 
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ausri des fcnsil^ daas le» mamei dd lA toiletie de Fe^i 
ils 8om quelquefois engagés dans les otM des dont ib 
fonnedt le centre ^ ils sont alors généf alement brisés. 
Nous avons trouvé à Fey les espèces suivantes : Mm- 
niUs elavatuii amfnoniteê m&rgariiûtus ^ amfnottUêi 
normanianus^ des turbos, des pleurotomaires, des pho> 
ladomyes. 

Les marnes à ovoïdes ferrugineux remontent jusqu'il 
quart raviron de la hauteur des coteatut qui séparent 
la SeiUe de la Moselle. A cette hauteur, le grès médiofii^ 
sique commence à paraître $ il se montre ici avw us 
grand développement et c'est probablement le point du 
département où on peut le mieux l'étudier, n est fc 
grains finSi réunis par Un ciment argileux, de couleur 
grisâtre» et peu consistant} il renferme quelques pail- 
lettes de mica. Certaines parties de ce grès se présen* 
tent en masses assez épaisses ; mais il est plus commua 
de le voir eiitraordinidremem flssile. Les fossiles y softt 
trà»-nombreux \ ils se montrent surtout dans le haut 
de l'étage où il y a des bancs de calcaire bleuâtre ou 
grisâtre qui ne sont qu'Un agrégat de diverses coquilles 
ou polypiers parmi lesquels les encrines , les térébratules, 
les bélemnites , les plicatules {pUdaluia spinosa) sont 
de beaucoup les plus abondants. Le pecten œquitalrU 
et la gryphxa tythbiWH ont laissé de larges etnpr^nteS 
à la surface de ces bancs. Le grès médioliasique formé 
le sol des villages de Fey, \eton, Marieulles, Lorry et 
Mardlpy ; de nombreux puits y sont creusés qui ali- 
menteni d'eau ces localités au moins partiellement, 
car quelques-unes d'entre elles ont aussi de belles fon- 
taines qui proflennent des sources de l'oolitfae. 

L'étage gréseux est recouvert par un autre étage beau- 
coup plus puissant qui est principalement composé de 
imfnesargileuses ou argilo^bleuses grises ou bleuâtre^ 
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el qui Mt oifactérisé par ta présmod àm posidoûies 
et des monotbi Cet étage renferme» comme tout le 
reste de la formation» de nombreux cBtitea; ils sont 
tantôt plats, tantôt de forme ovoidale ; dails ce dernier 
cas ils présentent fréquemment^ dans le sens de la stra- 
tification, des stries ou des cannelures concentriques ; 
il y en a d'extrêmement Tolumineux* Les ostàtes des mar- 
nes supérieures au grès médioliasique sont composés 
d'un calcaire bleuâtre à pâte fine et serrée i vers le baut 
ils denennent sableux» comme les marnes qui les con^* 
tiennent ) on y trouve alors un peu de mica. Us offrent» 
sous le rapport de la struoture » des diffiirences très^ 
tranobées; quelques-uns sont remplis de coquilles qui 
paraissent en saillie à leur surface ; d'autres sont divisés 
en parties de forme géométrique par des infiltrations de 
spatb calcaire^ dans le plus grand nombre enfin» la sur- 
face extérieure est lisse ou seulement recouverte de 
• quelques empreint^ de mollusques; ces derniers offrent 
beaucoup de résistance au cboc ^ leur cassure est con^ 
cboldale» légèrement esquiileuse. Indépendamment des 
posidonies et des monotis^ les marnes supraliasiqués 
ooBtientteiit de nombreux fossiles; ceux qui y sont les 
plus coomiunes senties belemnites {belemnitëê oetia^ 
riuê^ belemnites irregularis)^ des ammonites (am^ 
moniiés bifronê\ ammoniteê communis , ammonites 
Bùliûnir^)^ des arcbes (arca in^^iMhis). Nous 
avons également trouvé dans un ovoïde» entre Fey et 
Vexon* un bel échantillon de bois siMfiéi 

Les marnes supérieures au grès médioliasique sont 
fréquemment gypseuses) après la pluie elles se recou^ 
vrent d'efilorescenoes blanches. Entre Comy et Yoisage^ 
le gypse s'y trouve en grandes lamelles cristallines qui 
rappellent tout à fait celles que l'on reiicotitre dus les 
assises sabordonnées au calcairs à bélsmniies. 
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n arrive aussi fréquemment que, vers leur base, ces 
marnes sont noirâtres et renferment assez de Utume 
pour pouvoir brûler. On y trouve même une couche 
très-mince de lignite qui a été reconnue sur le ban de 
Comy ; c'est à ce niveau qu'appartient le bois dlidfié 
cité plus haut 

Nous avons eu l'occasion , en décrivant la côte de 
Delme, de signaler laprésence d'une source ferrugineose 
au contact du grès et des marnes à posidonies. Les 
sources de cette espèce sont tellement fréquentes à ce 
niveau qu'il en existe deux dans l'espace de peu d'éten- 
due que le lias supérieur recouvre sur notre carte entre 
la Seille et la MoseUe» l'une à l'entrée du village de 
Vezon du côté de Fey, et l'autre dans la vallée du Ver- 
chol à l'est de Comy. 

Les marnes supraliasiques sont très-ébouleuses; elfes 
ont une tendance très-prononcée à glisser qui s'accroît 
surtout lorsqu'elles sont impr^ées. d'humidité. C'est 
à des accidents provoqués par cette propriété qu'il fint 
attribuer les surfaces en général extrêmement contour- 
nées et bosselées des coteaux dont elles constituent k 
sol. Sur le versant des côtes qui regardent la Moselle, im 
peu au nord de Voisage, on voit un arrachement asseï 
étendu dans les marnes à posidonies qui n'est autre 
chose que le résultat du glissement de la base de la col- 
line provoquée par l'ouverture d'une tranchée. L'équi- 
libre de ces marnes est très-instable et il suffit le |dns 
souvent du plus léger accident , d'une simple coupure 
pratiquée aux pieds de la côte, ou d'une pression opérée 
dans le haut par un remblai pour provoquer un glisse- 
ment considérable qui s'étend de proche en proche jus- 
qu'aux parties les plus élevées et qu'il est ensuite pres- 
que impossible d'arrêter. Le drainage est , dans le cas 
d'un semblable accident, la seule opération qui poisse 
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^porter qaelqae remède au mal; encore n'est-il trop 
souvent qu'un palliatif insnfQsant 

Les trois assises qui terminent le lias, le grès supra- 
liaâque, i'bydroxide oolithique et les marnes micacées 
paraissent au-dessus des marnes à posidonies dans les 
coteaux qui s'étendent entre Comy et Mardigny. Elles 
7 ont récemment été mises à jour par quelques tra- 
vaux de recherches qui permettent de les étudier avec 
détail. 

Le grès est très-peu consistant, à grains très-fins, 
nûcacé et argileux, de couleur gris&tre, taché de 
jaune; son épaisseur n'est pas connue ; elle ne paraît 
pas être considérable. U renferme une nappe d'eau peu 
abondante qui donne lieu à de petites sources ; on en 
voit une semblable au-dessus de Lorry: 

L'hydroxide oolithique qui repose sur l'assise pré- 
cédente a une puissance qui varie de 2 mètres à a'^.So, 
qui se montre toutefois plus faible près de la surface. 
n est composé de petits grûns bruns et très-brillants 
d'hydroxide qui sont réunis par un ciment argileux d'un 
brun un peu jaunâtre ; on remarque dans la masse quel- 
ques paillettes de mica qui deviennent plus abondantes 
vers le haut, à mesure que le ciment prédomine et que 
la roche passe aux marnes qui terminent l'étage. 

Celles-ci se distinguent à peine par leur composition 
du grès supraliasique ; elles sont sableuses, micacées, 
très-fissiles , de couleur grisâtre. Elles sont assez déve* 
loppées dans les coteaux qui séparent la Seille de la 
Moselle, car un puits creusé près du village d'Arry les 
a traversées sur une hauteur de six mètres, et siu* le 
versant opposé , au-dessus de Marieulles; elles ont pré- 
senté, dans une recherche, une puissance de 1 mètres- 
Dans cette localité, elles renferment une couche peu 
épaisse de cakaire grisâtre, parsemée de petites ooli- 
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ib» forPUgifiWMi l>ruQe0t qui eM tr«q> pwtf» pour 

constituer un véritable misaral. 

Les foeeiles paraieaent être mmk rares dans les trois 
ssaisea que nous venons de décrire t nous n'y avons 
rencontré que des bélemnites i mais il faut reoomialtie 
qu'elles n'ont pas encore pu en fournir beaucoup, étaat 
ouses à jour depuis peu de temps seulement sur une 
faible étendue» Sur les points du département ofc aUes 
sont reconnues , par les nombreux travaux de bûims 
auxquels l'exploitation de l'assise intermédiaire donne 
lieu, on y renc(mtre de nombreux fossiles; les pins 
communs sont : des vertèbres d'ichtyosaure, des bé^ 
lemnitea {beUmniiiê triparHtus^ Memnikê irrégularité 
M$mnitf$ bruguerianuê), des ammonites (mmnum^ 
opaIinu5, ammonit€$ oaleniif , ammonitiê imignit) , la 
grypima eytnbiutnf des pbolademyes, des trigonies, 
des peignes , des arches. 

Les envircns de Mets présentent des circonstances 
trés*^avorables po«r l'étude de la partie inférieure de la 
formation liaaiqut» D'une part, en effet, les nombreuses 
carriàrea qui sont ouvertes dans le voisinage de cette 
ville pour l'exploitation de la pierre avec laquelle oe 
fabrique la chaux renommée qui lui emprunte son nom, 
mettent à jour l'étage du cakaire & grypbées sur une 
grande hauteur; et de l'autre, les routes qui sa diri- 
gent vers l'est, permettnt d'étudier, dans plusieurs tran- 
chées, les manies rouges et le grés infraliaaique. Les 
affleurements du lias inférieur sont toujours marqués 
de ce cOté par une saillie très-prononcée à la surface 
du sol occupé par les marnes irisées. Parvenu au som» 
met de la c6te que cette saillie détermine, on voit le 
calcaire à grypbées s'étendre vers l'ouest à une distanes 
C(m8id6rahie sous fonne d'un platean légèrement dé- 
dive, à surfaec presque plane, et oà leavîllageaeent 
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(rôa^pressés, car les terres qui reposant sur eette for- 
matio», sont d'une grande richesse et nourrissent une 
popiilation nombreuse. 

Le grès infraliasique est très-nettement coupé par 
1^9 trwcbéfs du chemin qui conduit de Pange à Mont ; 
il se montre là avec un développement asses considé- 
rable* La partie inférieure repose directement sur les 
dkdomies qui terminent le Keuper » elle est composée de 
bancs de o'^.So à i màtre de puissance d'un grès gri- 
sâtre t à grains de quartz asseï grossiers, l'enfermant 
quelques paillettes de mica et des empreintes de Tégé- 
taui d'une conservation très«im parfaite. On remarque, 
au milieu de ces bancs, le poudingue à petits galets de 
quart? noir qui les accompagne presque constamment. 
Les marnes brunes sont peu développées à la base du 
grès; elles se réduisent à quelques minces filets qui 
forment la séparation des couches ; elles prennent au 
contraire une prédominance marquée dans le haut de 
l'étage ; elles renferment de petites assises d'un grès 
calcareux , jaunâtre, à grains très- fins que nous avons 
également rencontré i ce niveau dans d'autres locali- 
tés. Le développement des marnes brunes à la partie 
supérieure du grès infraliasique est un fait qui a un ca- 
ractère.général ; nous l'avons observé sur tous les points 
où ce grès parait dans le département de la Moselle. 

Dee marnes rouges sont superposées à l'étage gré- 
seux } elles se montrent le long du chemin de Pange sur 
une hauteur de 8 à lo mètres ; ce sont elles qui consti- 
tuent le sommet de la coUipe de Mont, reconnaissable 
de très^loin à la saillie qu'elle forme au-dessus de la 
ligne de coteaux que déterminent les affleurements dn 
lias inférieur. Cette siullie est probablement la consé- 
quence du développement, dana le keuper supèrieiir, 
du gypse qui parait là avec une puissanee ceMidè- 
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rable, comme nous l'avons fait remarquer en décri- 
vant cette formation. Les marnes rouges sont très-argi- 
leuses; elles constituent ime asâse étanche qui retient 
passablement bien les eaux ; aussi voit-on beaucoup de 
petites sources prendre naissance au contact des marnes 
et du calcaire à grypbées. 

A la bauteur de Metz, le grès infraliasique acquit 
un développement superficiel considérable ; ses affleu- 
rements paraissent non-seulement au-dessous du cal- 
caire à grypbées arquées, mais ils débordent encore 
vers Test et couronnent de nombreux coteaux formés 
par les marnes keupériennes. Le sol sablonneux auquel 
il donne lieu est occupé par des bois dont les princi- 
paux sont les forêts de Varize, les bois de Hayes et de 
GbarleviUe. U y est exploité pour sable sur plu^eois 
points, notamment au-dessus de Courcelles-Chaussy, 
près de Gharleville et des Étangs. Dans ces diverses 
localités, il conserve ses caractères; c'est toujours m 
dépdt formé d'assises assez mal réglées et peu agrégées, 
gréseuses, à grains grossiers; on y rencontre des cou- 
ches qui contiennent de petits, galets de quartz noir; 
des marnes brunes séparent les lits de grès ; elles soDt 
surtout développées à la partie supérieure de l'étage. 
Le grès infraliasique est gris ou d'un gris un peu jau- 
nâtre; il est quelquefois ferrugineux et prend alors une 
teinte brune assez foncée ; souvent aussi il ofire des ta- 
ches d'un brun noirâtre qui paraissent dues à de Toxyde 
de manganèse. Au-dessus de Bellefontaine, il renferme 
une roche gréseuse, oolithique , qui rappelle l'oolithe de 
Vie, depuis longtemps déjà signalée dans cette forma- 
tion. Dans une des carrières qui dominent le village de 
Courcelles-Ghaussy, les marnes brunes qui séparent les 
assises minces de la partie supérieure de l'étage pré- 
sentent une stratification ondulée très-remarquable. 
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Le grès est extrêmement pauvre en débris organisés 
fossiles ; je n'y ai jamais rencontré de coquilles, mais 
seulement de rares fragments de plantes carbonisées 
qui ne paraissent pas susceptibles d'être déterminées. 
n faut toutefois faire une exception pour le banc de 
poudingue , qui renferme fréquemment des dents et 
d'autres débris de poissons. 

Le calcaire à gryphées qui repose directement sur 
les marnes rouges, forme, aux environs de Metz, un 
plateau d'une grande étendue qui a une inclinaison 
marquée vers le sud-ouest. Cet étage est de beaucoup 
le plus important de ceux qui constituent le lias infé- 
rieur; sa puissance peut être évaluée à 3o ou 4o mètres. 
li présente, dans sa composition , un caractère de sim- 
plicité et d'uniformité remarquable. C'est un dépôt bien 
stratifié, offrant des alternances de bancs calcaires dont 
l'épaisseur, variable entre lo et 5o centimètres, se 
rapproche le plus communément de 20 centimètres, et 
d'assises marneuses ou argileuses qui ont en général 
une puissance plus considérable. Le calcaire forme aussi 
assez souvent de simples rognons stratifiés au milieu de 
ces dernières. Il est compacte , un peu terreux , à cas- 
sure plane et unie, à grains fins, présentant cependant 
quelques parties miroitantes; sa couleur varie du gris 
bleuâtre au bleu foncé ; cette dernière nuance appar- 
tient surtout aux variétés bitumineuses, la première 
aux couches légèrement sableuses que Ton trouve à la 
partie inférieure de l'étage. Les bancs du calcaire à 
gryphées sont traversés par des fissures verticales qui 
forment un réseau assez compliqué à leur surface et en 
facilitent l'exploitation. Sur les faces qui correspondent 
à ces fentes et au lit naturel de la pierre , le calcaire 
présente des teintes qui se rapprochent plus ou moins 
de la nuance ocreuse et qui passent d'une manière in- 
ToMR XI, 1867. 39 
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sensible à la couleur primitive de la roche. Cette dé- 
coloration, due aux influences atmosphériques, est un 
des caractères les plus constants de la formation. Il est 
aussi très-fréquent de rencontrer à la surface des bancs 
calcaires une espèce de marne durcie qui fait corps 
avec eux et ne s'en détache que difficilement. Les marnes 
qui séparent les assises solides sont fortement lyp- 
leuses, de couleur jaunâtre près de la surface, bleuâtre 
dans la profondeur; elles deviennent schisteuses et 
d'un bleu d'ardoise foncé dans la partie inférieure de 
la formation. 

Le calcaire à gryphées renferme de nombreux fos- 
siles; on les rencontre aussi bien dans les marnes que 
dans le calcaire; leur gisement le plus habituel est 
d'être appliqués à la surface des bancs de cette roche, 
à laquelle ils adhèrent fortement. Ceux que l'on y trouve 
le plus fréquemment sont des ammonites {ammonHe$ 
kridion^ ammonites bisuîcatui ^ ammonites lœvigatui), 
des nautiles {nautilus truncatus) , des limes [lima Hch 
sina^ lima gigantea)^ des peignes {peclen textoriuê), 
des térébratules (terebratula varians)^ des spirifères 
{spirifer ijoalcotii) , des pentacrinites [pentacrinites tu^ 
berculatus^ pentacrinites scalaris^ pentacrinites suban- 
gularis). Mais le fossile réellement caractéristique de 
cet étage, tant parce qu'il lui est propre qu'à raison de 
son abondance, est la gryphée arquée; le sol sur le- 
quel le lias repose en est quelquefois pour ainsi dire 
pavé. On a aussi rencontré des débris d'ichtyosaure 
ainsi que du lignite dans les bancs du calcaire à gry- 
phées des envfrons de VaDlères. Une bélemnîte {belem- 
nites acutus) s'observe, â côté de la gryphée arquée, 
dans les deux ou trois assises minces qui terminent la 
formation vers le haut ; ce fossile est éminemment ca- 
ractéristique de ces assises ; il détermine un véritable 
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oiveau géologique, un horizon dans Tacception la mieux 
déterminée du mot; nous Favons trouvé à cette place 
sur de nombreux points du territoire que notre carte 
embrasse , et en particulier à Ars-Laquenezy , à Peltre , 
à Magny, dans la chambre d'emprunt ouverte pour con- 
struire le remblai de la vallée de la Seille, enfin au- 
dessus de Vallières, La présence d'une bélemnite dans 
les derniers bancs du calcaire à gryphées arquées est 
on fait qui a déjà été observé dans d'autres contrées 
où le lias se montre , et qui tend à rattacher les marnes 
supraliasiques au calcaire à gryphées, comme cela a 
été fait par tous les géologues qui ont étudié cette for- 
mation en Lorraine. La terebralula varians et les pen- 
tacrinites se montrent également avec plus d'abondance 
dans les couches supérieures de l'étage que dans les 
inférieures; la roche calcaire en est quelquefois criblée ; 
elle prend alors une texture toute particulière. Parmi 
les minéraux métallifères , la pyrite est le seul que nous 
ayons rencontré dans le calcaire à gryphées. 

Celui-ci est exploité sur de nombreux points des en- 
virons de Meta pour la fabrication de la chaux hydrau- 
lique, qui a, sous le nom de chaux de Metz , une très- 
grande réputation. Elle doit sa propriété à l'argile, qui 
entre pour i5 p. loo environ dans la composition du 
calcaire. Les principales carrières sont à Vallières, à 
Landremont, & Avancy, à Fange, à Montoy et à Glat- 
tigny. 

Le calcaireà gryphées arquées s'étend, à Test de Metz, 
sous forme d'un grand plateau à surface presque plane, 
offrant une légère déclivité vers le sud-ouest. A une 
petite distance de cette ville, il est recouvert par le cal- 
caire à bélemnites qui se montre dans les coteaux de 
Queleu et de Mercy-le-Haut, et (jui de là se prolonge 
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vers le sud, eutre la Seille et la Nied, jusqu'au pied de 
la côte de Mecleuves. 
da Htat-c^emio. ^® calcaire à gryphées présente, au nord-est de Metz, 
un accident du même ordre que celui auquel cette côte 
doit son relief. On voit s'étendre dans cette direction, 
entre le château de Grimont et Avancy, un chemin 
connu sous le nom du Haut-Chemin qui est attiibué à 
la reine Brunehaut, et qui, classé dans la grande vici- 
nalité, forme aujourd'hui la voie la plus directe pour se 
rendre de Metz à Bouzonviile. Il est tracé à la surface 
du plateau de calcaire à gryphées suivant une ligne re- 
marquablement droite. A une petite distance au nord- 
est du chemin, le plateau est terminé par un escarpe- 
ment brusque qui montre les tranches des assises de 
cet étage , et au pied duquel sont bâtis les villages de 
Villers-TOrme, Vany, Failly, Vremy et Avancy. Si, 
après avoir descendu dans ces villages, on remonte snr 
le revers des coteaux notablement déprimés qui leur font 
face , on rencontre des marnes à ovoïdes ferrugineux 
qui sont couronnées par les assises du calcaire à bélem- 
nites reconnaissables à leur faciès et aux fossiles qui 
les caractérisent. La séparation entre les deux étages 
du lias est extrêmement nette; outre que le plateau 
occupé par le calcaire à bélemnites s'élève beaucoup 
moins haut que celui qui constitue le calcaire à gry- 
phées arquées, on voit s'étendre, entre les deux ter- 
rains, une dépression rectiligne assez profonde qui 
marque leur limite, et dont le fond est occupé par des 
prairies. Cette dépression n'a point les caractères habi- 
tuels des vallées qui sillonnent le terrain liasique, on 
n'y rencontre point de cours d'eau, et ses flancs sont 
beaucoup plus abruptes que dans les cas ordinaires; 
celui qui est formé par le calcaire à gryphées et qui est 
planté de vignes, présente surtout des'pentes tout à fait 
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anormales. Il est impossible de ne pas reconnaître ici 
tous les caractères d'mie grande faille ; ils sont aussi 
nettement accusés dans le relief et les accidents du sol 
que dans la disposition des couches. Près de Griment, 
le plateau de calcaire à gryphées est couronné, vers 
Faltitude de 25o mètres, par un petit lambeau de 
marnes et de calcaire à bélemnites, étage qui plus au 
nord, dans la plaine de Charly, parait à un niveau 
moins élevé de 5o ou 60 mètres. Mais c'est surtout à 
Vremy que les phénomènes qui ont accompagné Tou- 
verture de la faille ont laissé des traces évidentes de 
leur action. Dans cette localité, non-seulement le pla- 
teau formé par le calcaire à bélemnites est déprimé par 
rapport à celui que recouvre le calcaire à gryphées, 
mais on remarque encore que des lambeaux de la pre- 
mière roche sont appliqués, en fragments brisés et 
redressés, sur les tranches des couches de la seconde. 
La fig. 7, PI. IX, représente la coupe relevée à Vremy; 
elle met en relief la disposition remarquable des couches 
que l'on y observe. 

Comme nous avons déjà eu occasion de le faire voir 
à Mecleuves, la faille du Haut-Chemin n'est point égale 
sur toute sa longueur ; c'est-à-dire que les assises cor- 
respondantes ne sont point déprimées d'une même 
quantité le long de la fracture. 

C'est à Ssdnt-Julien que l'accident a le plus d'am- 
plitude. Un peu à l'est de la route qui conduit à ce vil- 
lage , les collines élevées et plantées de vignes au 
pied desquelles coule le ruisseau de Vallières, ne mon- 
trent que du lias inférieur. Le grès qui forme la base 
de ce terrain, paraît dans le fond et sur les berges du 
ruisseau; il est blanc, à grains assez fins, peu agrégé ; 
il renferme beaucoup de mica et quelques traces char- 
bonneuses qui appartiennent à des plantes indétermi- 
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nables. U est associé, dans cette localité, à un poudin- 
gue quartzifëre à petites parties contenant de nonobreux 
restes de poissons, et que nous avons déjà eu l'occa» 
sion de signaler plusieurs fois à ce niveau. 11 est recou- 
vert par les marnes rouges qui paraissent dans les talus 
d'un cheotin creux qui se détache de la route au pont 
de Saint-Julien et monte directement à Grimont. Au- 
dessus des marnes, on aperçoit le calcaire à gryphées ; 
il forme les flancs assez roides de la vallée. Nous avons 
vu qu'il est activement exploité au nord de Vallières 
pour la fabrication de la chaux hydraulique ; il se pro- 
longe vers le nord jusqu'un peu au delà du Ilaut-Che* 
min , où il est brusquement interrompu par la faille. 

En montant, au contraire, à Saint- Julien par la route 
de Kedange qui vient d'être rectifiée et qui présente 
par suite toutes les assises avec une grande netteté, od 
ne trouve que du lias moyen. Au bas de la côte, on 
exploite, pour une tuilerie, des marnes bleues qui se 
divisent en larges feuillets parallèles à la stratification. 
Les ovoïdes qu'elles renferment sont calcaires; ils y 
sont très-rares ainsi que les fossiles. On y remarque 
cependant des bélemnites et quelques autres fossiles 
qui leur assignent un niveau géologique immédiate- 
ment supérieur au calcaire à bélemnites. On peut 
suivre, presque jusqu'aux premières maisons de Saint- 
Julien , ces marnes feuilletées qui , dans leur partie 
moyenne , renferment une assise de calcaire marneux 
d'un bleu foncé. 

Au-dessus d'elles paraissent les marnes à ovoïdes fer- 
rugineux ; ce sont les mêmes que nous avons déjà vues 
exploitées pour la tuilerie de Fey, et elles fournissent 
épçalf ment des terres aux tuileries de Saint-Julien. Elles 
se montrent sur une grande hauteur jusque bien au- 
dessus du village. Les ovoïdes qu'elles contiennent en 
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très-grande quantité, ressemblent tout à fait à ceux de 
Fey, soit par leur structure, soit par les fossiles et les 
substances étrangères qu'ils renferment. Les marnes 
qui forment le sol de Saint-Julien, sont également très- 
gypseuses comme celles que Ton observe près de ce 
village. Elles contiennent de plus im banc de calcaire 
grisâtre, très-résistant, qui est criblé de bélemnites, et 
qui présente de nombreuses dendrites, dans quelque 
sens que l'on effectue la cassure; ce banc, qui n'est 
pas très-épais, ressemble beaucoup à certwies variétés 
du calcaire à bélemnites avec lesquelles il pourrait être 
confondu; il occupe la base de l'étage. Enfin, au som-- 
met de la côte, la route est entaillée dans les assises du 
grès médioliasique qui repose ici, comme à Fey, sur 
les marnes à ovoïdes ferrugineux. Parvenu en ce point, 
on ne tarde pas, en suivant la route qui mène à Ke« 
dange, à descendre par une pente rapide sur le plateau 
de calcaire à bélemnites qui s'étend au nord de la 
faille du Haut^Ghemin. Toutes ces assises étant à peu 
près horizontales, aussi bien que celles qui se mon- 
trent à Test de la route , il en résulte qu'au pied de 
la côte, les marnes feuilletées qui reposent directement 
sur le calcaire à bélemnites, viennent butter contre le 
grès infraliasique et, en haut, le grès moyen contre un 
lambeau de calcaire qui se montre, comme nous l'avons 
vu, à la surface du plateau près du château de Gri* 
mont. L'amplitude de la faille a donc ici la hauteur 
exacte de la côte de Saint-Julien au-dessus du niveau 
de la Moselle, qui est d'environ 80 mètres. 

Le coteau marneux de Saint- Julien est adossé au pla- 
teau de calcaire à gryphées qui s'étend entre Yallières 
et Griment, de façon à interrompre la dépression qui le 
limite du côté du nord. Toutefois le raccordement ne 
se fait que suivant une très-petite étendue, et c'est pré« 
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Gisement celle où le Haut-Chemin vient s'embrancher 
sur la route de Metz à Kedange. La dépression qui 
s'étend d' Avancy à Grimont , s'avance jusqu'au pied 
de ce passage étroit, et à une petite distance vers le 
sud, commence une vallée aux parois abruptes qui des- 
cend directement vers l'église et le pont de Saint- 
Julien, et qui n'est autre chose que la continuation de 
l'accident orographique signalé de l'autre côté de la 
route de Bouzonville. 

A une petite distance de ce pont, dans une des ga- 
leries souterraines du fort Bellecroix, une source assez 
abondante prend naissance et déverse ses eaux dans le 
ruisseau de Saint-Julien. Cette source, qui est ferrugi- 
neuse et salée, a une température de 1 1^,7, supérieure 
d'environ 2*" à celle des autres sources des environs de 
Metz, et à la température moyenne de cette ville; son 
point d'émergence se trouve être très-vraisemblable- 
ment dans les marnes irisées inférieures auxquelles elle 
emprunte sa salure. Il est du reste facile de recon- 
naître qu'elle est en relation évidente avec la faille du 
Haut-Chemin et que ses eaux arrivent au jour par les 
fissures naturelles que celle-ci a déterminées ; c'est une 
véritable fontaine artésienne provoquée par un grand 
accident géologique. 

Quand on étudie avec soin les environs de Saint- 
Julien et de Vallières, on reconnaît bien vite que cet 
accident ne saurait être représenté uniquement par 
l'affaissement de toute la partie du terrain située au 
nord du Haut-Chemin ; il est, en quelque sorte, com- 
Sans doute, c'est cet affaissement qui a joué le 
rincipal dans l'accident ; mais on voit aussi que la 
n du plateau de calcaire à gryphées située au 
du ruisseau a été exhaussée par rapport à celle 
t placée au sud. S'il en était autrement, on de- 
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vrait trouver, sur la rive gauche de ce ruisseau, les 
marnes rouges et le grès infraliasique; ce qui n'a point 
lieu. Du reste, l'exhaussement de cette portion du ter- 
rain est assez nettement accusé dans le relief du sol, 
car, de la route de Boulay, par exemple, on la voit 
former un bourrelet très-prononcé en saillie et au-dessus 
de la surface du plateau sur laquelle la route chemine. 
Le ruisseau de Yalliëres qui limite, du côté du sud, la 
partie du plateau qui a été exhaussée, est sensiblement 
parallèle à la direction de la faille, qui est exactement 
E. 3o* 1/2 N. 

Si, du sommet de la côte de Saint-Julien qui est un . ^^^^^^ 

^ topograpbiqiM 

des jalons de cette faille , on jette les yeux sur le bassin et géologique 
de la Moselle qui se présente là sous un de ses plus 
magnifiques aspects, on remarque que cette rivière est 
très-sensiblement alignée jusqu'à Ars, suivant la direc- 
tion que nous venons d'indiquer. Au-dessus de ce vil- 
lage, une échancrure assez prononcée dans l'horizon 
habituellement si uniforme du plateau jurassique, in- 
dique le passage, dans l'oolithe, de l'accident qui s'é- 
tend vers l'ouest bien au delà de la limite du dépar- 
tement, et qui est surtout sensible dans les environs de 
Gorze. La ville de Metz, construite aux bords de la partie 
de la Moselle que l'on aperçoit de Saint-Julien et placée 
au premier plan du paysage que l'on embrasse de ce 
point, se trouve exactement située sur la trace de la 
faille du Haut-Chemin. Aussi n'est-on point surpris , 
en étudiant le sol sur lequel elle est bâtie, d'y retrouver 
les mêmes dérangements que dans la côte de Saint- 
Julien. En faisant, en effet, abstraction du diluvium 
qui couvre , comme nous le verrons bientôt, la plus 
grande partie de ce sol, on remarque que la partie cul- 
minante de la ville, le haut de Sainte-Croix, est consti- 
tuée par le calcaire à gryphées en assises bien réglées 
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et presque horizontales, tandis que les marnes feuille- 
tées occupent les pentes qui sont tournées du côté de 
la rivière. Le rapprochement des couches juxtaposées 
se fait suivant une ligne qui, partant de rarsenal, se 
dirige sur la porte de la citadelle et traverse la partie 
de la ville où le sol est le plus ardu. C'est à cet ac^ 
cident géologique que Metz doit d'avoir un relief 
extrêmement tourmenté ; quelques-unes de ses rues, 
notamment celles qui descendent des hauteurs de 
Sainte-Croix aux quais de la Moselle, ont des pentes tout 
à fait exceptionnelles pour le lias. L'ensemble de ce re- 
lief est exactement représenté par ulie colUne abrupte, 
allongée suivant la direction £. So*" N. Cette colline 
aux revers escarpés, protégée par les deux rivières qui 
baignent ses pieds, a été une position fortifiée par la 
nature , longtemps avant que l'art s'en soit emparé 
pour en faire un des bouvelards de la France septen- 
trionale. 
Liai aa nord Au nord de la faille du Haut-Chemin , le lias couvre 
du Ham-ëbêmin. ^^ platoau qui a une inclinaison très- marquée vers le 
sud-ouest, et la disposition des assises se trouve être 
en rapport avec cette inclinaison. On marche, en eflet, 
sur des assises de plus en plus élevées à mesure qu'on 
s'avance dans cette direction. Le grès infraliasique pa- 
rait sur les flancs de la vallée de la Canner, à sa nais- 
sance près de Befey, et sur le revers du plateau qm 
regarde l'est. C'est dans cette dernière position qu'il est 
coupé, au-dessous de Gondreville, par la route directe 
de Bouzonville. Il est très-développé dans cette côte, 
et l'on peut en faire une étude complète le long des fos- 
sés de la route. Il est tantôt peu consistant, tantôt agglu- 
tiné par un ciment ferrugineux brun , dans tous les cas, 
composé de grains de quartz assez grossiers. On n'y 
trouve point de fossiles ; seulement le poudingue à pe- 
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lits galets de quartz noir, qui est intercalé dans cet 
étage , renferme, comme cela est habituel, des dents et 
des écailles de poissons. Quelcjues assises contiennent 
beaucoup de paiUettes de mica. Les bancs de grès sont 
assez épais, et séparés par de petits lits de marnes bru- 
nes ardoisées; on rencontre aussi, entre les lits, des 
assises minces de marnes bigarrées, qui paraissent 
provenir d'un remaniement de la formation inférieure; 
ces marnes existent aussi dans les couches gréseuses 
sous forme de nids. L'étage est couronné par un dépôt 
assez épais de marnes rouges , au-dessus duquel pa- 
raissent les premières couches du calcaire à gryphées 
arquées, d'abord sableuses et d'un gris bleuâtre, puis 
prenant une teinte bleue plus prononcée à mesure que 
Ton s'élève dans la côte. 

De Gondreville, que l'on ne tarde pas à atteindre , le 
calc^dre à gryphées s'étend vers Vigy, Bettlainville et 
Antilly. Il est exploité sur plusieurs points de ce plateau, 
notamment à Yry et à Mechy. Près de la ferme de Che-- 
laincourt , les assises supérieures de cet étage sont pé*- 
tries de petites encrines blanches et de pentacrinites 
qui donnent à la roche une texture lamellaire. Les 
marnes intercalées entre ces assises renferment de la 
pyrite en rognons. 

Le calcaire à bélemnites est l'étage du lias qui occupe 
le plus d'étendue au nord de la faille du Baut-Ghemin ; 
il couvre presque entièrement le sol des communes de 
Flevy, Ennery, Rugy, Chailly, Argancy, Sanry, Charly 
et CbieuUes. U s'y montre avec sa composition habi- 
tuelle, formée d'une assise assez puissante de marnes, 
laquelle est surmontée de quelques couches calcaires. 
Les marnes peuvent s'observer dans les petites vallées 
qui découpent le plateau ; on les voit bien à la descente 
de Flevy à Chelaincourt et sur le chemin de Charly à 
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Antilly ; elles sont criblées de petites lamelles de gypse, 
et renferment, en outre, des ovoïdes ferrugineux 
aplatis. 

Les minces assises calcdres qui couronnent l'étage, 
sont exploitées au nord -est de Charly, sur les flancs 
de la vaJlée qui vient des bois d'Ennery ; mais elles pa- 
raissent être là au-dessous de leur niveau réel, qui est 
le sommet du plateau. Elles sont composées d'un cal- 
caire grisâtre, très-résistant, à cassure esquilleuse, 
présentant quelques facettes cristallines et des vides 
qui paraissent avoir été occupés par des fossiles. Nous 
avons aussi retrouvé, près du château de Buy, la va- 
riété de calcaire à oolithes brunes. Ces assises calcaires 
viennent, en plongeant vers le sud-est, former, près 
d'Ennery et d'Argancy, les coteaux déprimés et plats, 
au pied desquels coule la Moselle. 

Mais un peu au sud de ce dernier village , à Olgy , les 
rives de cette rivière deviennent subitement accidentées 
par la superposition , sur le calcaire à bélemnites, d'un 
massif de marnes feuilletées , d'abord très-étroit , et qui 
va, en s' épatant vers le sud, se rattacher à. celui sur 
lequel est bâti le village de Saint-Julien. Ces marnes 
sont surtout bien mises à jour auprès de Malroy, où 
elles forment un escarpement presqu'à pic d'une ving- 
taine de mètres de hauteur. Elles sont remarquables par 
l'absence presque complète d'ovoïdes; on y observe seu- 
lement quelques parties ferrugineuses mieux aggluti- 
nées que la masse qui est d'un gris bleuâtre et se di- 
vise en feuillets très-minces. Elles renferment quelques 
fossiles, pour la plupart transformés en sulfure de fer; 
nous citerons en particulier les espèces suivantes : 
bélemnites niger , bélemnites (Abreviatus , ammonites 
/imbriatus^ ammonites margaritatus , cerilMum arma- 
tum^ arca elegam, mylilus scalprum. 
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Dans l'étendue que notre carte embrasse ♦ on peut épaisseur 

, „ , . . * _ de la formation 

estimer à 940 mètres 1 épaisseur totale moyenne de la liasîqae. 
formation liasique. Ces 240 mètres se trouvent à peu 
près répartis de la manière suivante entre les divers 
étages : 

Grès infraliasique et marnes rouges sS" 

Calcaire à gryphées arquées Uo 

Calcaire à bélemoites et marnes subordonnées. . 3o 

Marnes à ovoïdes i3o 

Grèssupraliasique, hydroxyde oolithique et mar- 
nes micacées i5 

Toutefois nous devons ajouter que les chiffres que 
nous donnons ici, se rapportent aux divers étages de la 
formation liasique , lorsqu'ils ont leurs épaisseurs nor- 
males , et que , sur beaucoup de points , ils n'acquièrent 
pas im développement aussi considérable. 

4* Étage oolithique inférieur. 
L'étage oolithique inférieur ne parait , sur la carte Poinis occupés 

, , . j m. • » j • -. -1 parToolilhe 

géologique du pays Messin , qu en deux pomts ; il cou- inférieure, 
ronne les coteaux qui s'étendent entre la Moselle et la 
Seille, de Jouy-aux- Arches à Lorry-Mardigny, et il 
forme le sommet de la partie de la côte de Delme qui 
pénètre dans le département. Principalement composé 
d'assises calcaires très-résistantes et d'une désagréga- 
tion difficile, cet étage imprime, aux terrains dont il 
forme le sol, une physionomie qui leur est propre. 
Ceux-ci présentent habituellement des escarpements 
d'une grande roideur et très-pierreux, qui sont cou- 
verts tantôt de belles forêts , tantôt de pâturages dont 
la sécheresse et la maigreur contrastent avec la végé- 
tation des bois. Cet aspect un peu sauvage du sol 
occupé par l'oolithe est surtout propre à la partie infé- 
rieure de la formation lorsqu'elle se trouve en côte , et 
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c'est ainsi qu'elle parait constamment dans l'étendue 
de notre carte. Le sommet de la côte de Delme , les 
hauteurs d'Arry, la côte de la Racque au-dessus de 
MarieuUes, les pointes isolées de Sommy et de Saint- 
Biaise rappellent le faciès habituel des coteaux de l'oo- 
lithe : ce sont des escarpements couverts d'un maigre 
gazon , d'une teinte grisâtre , qui s'élèvent , par des 
pentes brusques , au-dessus des cultures variées, des 
vignes et des vergers du terrain liasique. La sépiu'ation 
entre les deux étages se fait toujours d'une manière 
très-nette ; elle est accusée de fort loin par la diflTé- 
rence des pentes et le contraste des cultures. 

L'oolitfae inférieure est le terrsdn qui atteint, dans 
l'espace que notre carte embrasse, les altitudes les 
plus élevées. La carte du dépdt de la guerre donne les 
cotes suivantes : 

Au-dessus de Moncheux (partie de la côte Delme). 56a" 

Entre Arry et Mardigny. Sgo 

Hauteurs d'Arry 393 

Colline au-dessus de Voisage •..«...*•.. 369 
Sommet de la côte de la Aacque, au-dessus de 
Marieulles 369 

Éiageooiitbique Nous avous annoucé, au commencemeat de ce mé- 
'"de^aVâUée^ moiro, quo l'oolitbe inférieure comprise dans l'étendue 
de it Moselle, jg ^^^j.^ ^^^^ n'allait pas au delà du calcaire saccha- 
roîde qui est vulgairement connu en Lorrsine sous le 
nom de calcaire à polypiers, et qui, à raison de sa con- 
stance, a pu servir de point de repère pour diviser cette 
formation en deux étages, l'un presque exclusivement 
calcaire, l'autre plus spécialement marneux. Nous ajou- 
terons de suite, pour éviter toute équivoque, que le 
calcaire à polypiers dont il s'agit ici ne doit point être 
confondu avec celui qui a reçu plus anciennemmt le 
même nom dans le Calvados. Celui de la Moselle se 
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trouve immédiatement au-dessous d'une assise raarno- 
sableuse criblée de fossiles, parmi lesquels Yoslrea 
oeutninata se fait surtout remarquer par son abon- 
dance, et qui tient la place du fuUers'-earth ^ tandis 
que celui des bords de la Manche est intercalé dans la 
grande oolitbe supérieure à cette assise. Cette explica- 
tion préalable était nécessaire pour prévenir toute con* 
fusion. 

Ceci posé, voici Tordre dans lequel les assises qui 
composent le premier étage de Toolithe inférieure, se 
succèdent dans les collines qui s'étendent sur la rive 
droite de la Moselle entre Jouy^aux-Arches et Arry. 

Immédiatement au-dessus des marnes micacées qui 
terminent la série liasique, paraissent des assises minces 
d'un calcaire grenu d'un jaune brunâtre ; il est très- 
sableux et il alterne avec des marnes grises qui ren- 
ferment aussi beaucoup de sable. Ce calcaire, auquel, 
à cause de sa couleur, on a donné le nom de calcaire 
ferrugineux, n'occupé pas ici une grande hauteur; il 
est bien mis à jour sur le revers de la côte de Sommy 
qui regarde la Moselle, où il a été exploité. Dans quel- 
ques-unes des assises du calcaire ferrugineux on re- 
marque de petites oolithes brunes qui sont analogues 
à celles qui entrent dans la composition de l'hydroxyde 
oolithique, mais qui sont toutefois moins riches et d'une 
nuance plus claire. Les couches à oolithes brunes sont 
assez développées près d'Arry et sur le versant opposé 
de la côte , au-dessus de Vezon et de Marieulles« Elles 
sont surmontées de bancs calcaires plus épais, dont le 
caractère principal est d'être grenus et même lamel- 
laires, par suite de la grande quantité de débris d' en- 
troques ou d'autres fossiles qu'ils renferment. Il y en a 
qui sont grisâtres, d'autres bruns; quelques-uns pré- 
sentent à rintérieur des taches bleuâtres ; ils sont tra- 
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versés par des veinules de couleur ocreuse, disposées 
coDcentriqueroent autour des taches. Ces baucs , qui ont 
jusqu'à 5o centimètres d'épaisseur, alternent, comme 
ceux sur lesquels ils reposent, avec des marnes sa- 
bleuses, grisâtres. Us sont exploités pour moellons sur 
le revers du mont Saint-Biaise , au-dessus de Sommy, 
de MarîeuUes et de Lorry; ils sont très-riches en fos- 
siles. Nous citerons , parmi ceux que nous avons ren- 
contrés dans les assises qui constituent la base de 
l'oolithe sur les collines de la rive droite de la Moselle, 
des bélemnites {belemnites giganims)^ des nautiles 
{nautilm o6esti5), des ammonites {ammonites Atm- 
phresianuê^ ammonites sowerbyi) , des trigonies {tri- 
gonia costata)^ des pinnes {pinna ampla)^ des limes 
{lima tenuistriata) y des serpules {serpula sodaHs). 
Les peignes {pecten lens^ peclen personatus) et les 
gervilies {gervilia aviculoldes ) sont surtout abondants 
dans le gros banc de calcaire lamellaire à centre bleu&tre 
que l'on exploite au-dessous du châtel Ssdnt-Blaise et 
à Marieulles. Ces bancs renferment également de la 
pyrite en petites amandes , radiées dans leur intérieur 
et couvertes de cristaux à leur surface. Une gryphée, 
la gryphœa auriculata , se trouve appliquée à la sur- 
face d'une assise placée un peu au-dessus de l'by- 
droxyde oolitbique; on la retrouve au même niveau 
dans tous les coteaux jurassiques du département. 

Le calcaire à polypiers qui succède aux assises du 
calcaire lamellaire, est en gros bancs massifs, assez mal 
stratifiés ; on le trouve à l'état saccharoîde sur certains 
points, sur d'autres il est grenu, grisâtre , tout criblé 
de débris d'entroques. Sous la première forme il n'est 
le plus souvent que le résultat de l'agglomération des 
madrépores, parmi lesquels dominent ceux du genre 
astrée. On y trouve en particulier les espèces suivantes: 
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Isastr^ea Bemardana^hasirœa tenuistriata^ Thamnas-- 
trsea tneUensis^ Thamnastrœa crenulata^ etc. Le calcaire 
à polypiers de la côte d'Arry renferme aussi beaucoup 
d'autres fossiles, parmi lesquels nous citerons des 
nérinées {Nerinea tripUcata)^ des limes, des plagio- 
stomes, des peignes , des trigonies {Trigonia costata)^ 
des térébratules {Terebratula abovaia^ Terebratula 
perwQlU)^ des serpules, des pinnes, des cidarites. 

Sur cette côte , la première division de Fétage ooli-- 
thique inférieur est terminé par de gros bancs de cal- 
caire oolitbique qui sont fréquemment associés au 
calcaire à polypiers. Ils contiennent encore beaucoup 
d'entroques; des lamelles de spath calcaire translu- 
cides sont disséminées dans la pâte de la roche , qui 
est de couleur grisâtre ; celle-ci renferme beaucoup de 
grosses mélanies. Ces bancs , qui sont assez bien ré- 
glés, sont exploités pour pierres de taille sur plusieurs 
points du département. 

n est impossible de décrire l'oolitbe des côtes qui 
s'étendent entre Arry et Lorry, sans faire mention de la 
rencontre qui y a été faite dernièrement de minerais 
de fer en grains analogues à ceux qui sont exploités 
sur de nombreux points du département de la Moselle. 
La formation de ces minerais est, sans contredit , indé- 
pendante de celle du terrain jurassique ; elle parait de- 
voir être rapportée à l'existence de sources minérales 
qui ont pris naissance, à l'époque du dépôt du terrain 
tertiaire moyen , au fond de grandes anfractuosités 
préalablement ouvertes dans les assises du calcaire 
oolitbique. Toutefois nous avons cru devoir placer ici 
une description sommûre de ces gîtes, afin de ne rien 
omettre de ce qui concerne la géologie du pays Messin. 

Les minerais de la côte d'Arry sont fortement man- 
ganésifères; on les rencontre en petits grains arrondis 
ToMB XI, 1857. Ao 
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et qui paraiflBent avoir été roulés , au milieu d'aigUee 
sableuses d'un brun rougeâtre ou agglutinés par un 
calcaire grenu, brun » qui ne saurait être confondu avec 
ceux de l'oolithe ; ils sont eux-mêmes de couleur brune 
ou d'un brun noirâtre. Us sont associés à de petits galets 
de quartz blanc laiteux , et cette circonstance , jointe à 
leur état roulé, prouve qu'ils ont été remaniés à une 
époque postérieure à leur dépôt , comme cela est du 
reste arrivé pour beaucoup de glies de cette espèce. 
On ne peut encore connaître d'une manière exacte leur 
gisement, car jusqu'ici ils n'ont pas été exploités; 
toutefois on reconnaît facilement qu'ils remplissent des 
cavités étroites et allongées dans le calcaire oolitbique. 
C'est dans une semblable position qu'aux environs de 
Nancy, sur le plateau de Halzéville et dsms le bois de 
Lay-Saint-Cbristophe, on rencontre des dépôts de mi- 
nerais de fer en grains qui ont la plus grande analogie 
de composition avec ceux d'Arry et de Lorry ;^ils s'y 
rattachent probablement par ceux dont l'existence a été 
reconnue au-dessus de Custines. Le propre des minerais 
de toute cette région est d'être très-manganésifëres; 
beaucoup de grains sont exclusivement composés de 
peroxyde de manganèse terreux et tachant les doigts. 

Les gisements ferrifères des hauteurs d'Arry occu- 
pent , comme tous ceux de même nature dans la Moselle, 
le rebord du plateau oolithique. Les cavités dans les- 
quelles ils sont déposés, paraissent être orientées; nous 
avons trouvé, pour l'une d'elles, située entre Arry et 
Marieulles, la direction £. So"" N., qui est la plus fré^ 
quente poiur ces sortes de gîtes, ainsi que nous l'avons 
établi dans notre mémoire sur les mines et les minières 
de fer de la Moselle (i). 

(i) Jnnalêê ê9$ min$s. 
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Nous avons annoncé que l'étage oditbique inféneur ^^ ^ 
paraissût aussi sur la partie de la côte de Delme qaî 
pénètre dans le département prés de Moncheux ; il ne 
recouvre là qu'une étendue de t^rain presque însigni* * 
fiante. Sa composition ne diffère pas du reste senttUe- 
ment de celle que nous venons de décrire : elle com* 
prend des calcaires lamellaires très-ricbes en débris 
d'entroques , et qui passent, vers la base, à des grès 
par rintrusion d'une grande quantité de sable< Ces cal- 
caires sont jaunâtres ou grisâtres ; ils alternent avee 
des marnes sableuses et ils sont couronnés par un cal-* 
Caire saccharoïde qui se présente en rognons plutôt 
qu'en couches suivies, forme sous laquelle apparaît 
d'iiabitude le calcaire à polypi^s. 

Dans l'étendue que notre carte embrasse , le premier 



étage de l'oolitbe inférieure est peu développé ; il atteint Péiage oôuihiqiie 
au plus une puissance de 5o mètres ; c'est à peu près la ^^^*^^^' 
moitié de l'épaisseur qu'il possède sur d'autres points 
du département. Partout où il parait , il donne naissance 
à des sources abondantes , car les calcaires qui le com- 
posent sont extrêmement fissurés et fendillés. Les eaux 
qui s' y infiltrent , sont arrêtées à la partie tout à fait su- 
périeure dulias par la couche de marnes micacées qui 
recouvre Thydroxyde oolithique, de telle sorte que le 
contact des deux formations est constamment marqué 
par un niveau de belles sources. Les villages de Mon- 
cbeux , Arry et Lorry sont alimentés par des ftmtainea 
qui appartiennent à ce niveau. 

5"* Diluvium et aîluvions modernes. 

Le pays Messin étant traversé par plusieurs grands impôrunee 

cours d'eau , le diluvium et les aîluvions y occupent une ûmm vémàuV 

place assez importante. Toutefois, par leur nature «ï" ?•?•**•*»*»• 
inême et par la manière dont elles sont disposées, ces 
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formations n*ODt aucun rapport avec l'objet de ce mé- 
moire; c'est pourquoi nous comptons ne nous en occu- 
per que très-secondairement et pour compléter, en 
quelque sorte, la description géologique de la contrée 
que notre carte embrasse. Nous décrirons séparément 
le diluvium des bords des Nieds , cdui qui couvre un 
espace considérable au sud de Metz , entre la Moselle el 
la SeiUe et les alluvions de ces divers cours d'eau. 
Diiofiaa Le Caractère le plus constant du diluvium qui recou- 
bordBdesNiedf. vre la formation des marnes irisées ou cdle du lias 
sur les bords des Nieds, est de se présenter sous la 
forme d*un limon argilo-sableux, jaune, jaspé de blanc, 
renfermant quelques galets épars et roulés de quartz os 
de quartzite. C'est ainsi qu'il parait dans la vaste forêt 
de Remilly , sur la rive gauche de la Nied française, entre 
Han et Gourcelles, et, plus au nord, entre Gmnkir- 
ehen et Gomelange. Il est souvent fort épais; il donne 
alors lieu à des sols très-froids , d'une culture très-difli- 
cile, et qui sont, pour la plupart, encore boisés. On 
trouve quelquefois, au-dessous du limon, du sable ou 
même un gravier assez grossier formé aux dépens des 
roches dures du voisinage ; cela a lieu en particulier près 
de Gomelange et d'Aube. Dans les environs de Tbimon- 
ville et de Gourcelles-sur-Nied , le limon jaune renferme 
de gros grains de minerai de fer à surfaces émoussées, 
présentant dans leur intérieur une structure lamellaire, 
et empâtant des grains arrondis de dimendons plus 
petites. La présence de minerais de cette espèce dans 
le limon diluvien est assez commune ; elle est surtout 
fréquente dans le voisinage des marnes à ovoïdes ; seu- 
lement les minerais y sont disséminés en trop petite 
quantité pour pouvoir être exploités. Nous avons souvent 
remarqué, en parcourant les bords des Nieds, que le 
diluvium n'est pas réparti indifféremment sur les ver- 
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tonts des coteaux entre lesquels coule cette rivière ; on 
le trouve plus fréquemment couvrant les revers des col- 
lines opposés à ceux qui contiennent les affleurements, 
et où les pentes sont en général plus douces. Cela est 
surtout très-sensible dans la vaste forêt de Remilly. 

Le point où Ton peut le mieux observer le diluvium, DUafiuB 
dans le pays Messin , est sans contredit la vaste plaine ^h^MMeiie. 
qui s'étend au sud de Metz , entre la SeiUe et la Moselle, 
et dont la partie la plus rapprochée de cette ville porte 
le nom caractéristique de Sablon. Cette plaine est remar- 
quablement unie et plate; son altitude est d'environ 
soo mètres. Son sol est, pour la plus grande partie, 
composé d'un gravier dont les éléments sont assez vo- 
lumineux et offrent divers degrés d'usure ; ils sont em- 
pruntés tant aux formations du voisinage qu'aux roches 
qui constituent le noyau cental des Vosges. Toutefois le 
gravier est recouvert, sur de nombreux points et prin- 
cipalement vers le sud , par un limon argilo-sableux 
jaunâtre, jaspé de blanp, qui ne diffère point de celui 
dont nous avons signalé la présence sur les rives des 
Nieds. La disposition par suite de laquelle ces deux na- 
tures de terrain sont placées en recouvrement l'une au- 
dessus de l'autre, est très-constante. On observe aussi 
une certaine symétrie dans le dépôt du gravier; ainsi 
on le trouve fréquemment disposé par bandes offrant 
divers degrés de trituration. Cda se voit bien dans les 
environs de Pournoy-la-Chétîve, où il y a quelques pe- 
tites carrières; les tranchées du chemin de fer et les 
nombreuses sablonnières ouvertes dans le voisinage de 
Metz ont également mis ce fait en évidence. Le gravier 
diluvien de la plaine du Sablon se prolonge, vers le 
nord , sur une partie du territoire de cette ville. Dans 
les environs de Coin-les-Cuvry, on le trouve agglutiné 
par un ciment calcaire. qui est identique à celui qui 
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Wip&te \m minerais m graiu d^a côte» A'Arvy «( 4t 
Lorry, 

Le diluviiim étendu au sud de Meti reoœifvela partit 
fDoyenne du liaa , qui est composée d'asgisçs marneosei 
étanches; il forme » au-dessus de ces assises, uo Tafite 
remblai dopt l'épaiœeur moyenne peut être évaluée de 
10 à i5 mètres, et qui est terminé de toutes parts par 
une petite terrasse. Les eaux circulant librement dans 
ce remblai, et étant arrêtées par les marnes du terrain 
liasique, il en résulte qu'il y a, au contact des deux 
terrains I une nappe aquifère se faisant jol^* aur tmtfe 
la périphérie , et donnant lieu à un grand nombre de 
sources. Quelques-unes sont fort importantes par leor 
volume; telles sont celles qui alimentent en partie la 
ville de Metz et l'usine dite la Papeterie , près de Harlf • 
Ces sources renferment deux sels de potasse, le silica^ 
et le chlorure* 

Le dépôt diluvien de la plaine du Sabloi» , auan iùe% 
que celui des bords des Nieds , sont asses riehas ep dér 
bris oi^anisés fossiles. On a trouvé à Louvigny des 
ossements et une tête de rhinocéros, à Gomelange u^e 
dent du même animal ; on r^dcontre assez fréquema^ . 
des deqts et des défeuses d'éléphants dans }es sablw* 
fUëres exploitées près de Metz. 

Nous rapportons, aux phénomènes diluviens, et bous 
^von^ coloriés comme tels sur notre carte , les gUsse- 
pents si remarquables des a^ses de Toolithe qui est 
ité observés par M. Victor Simon sur les eûtes qui do* 
ipinent la Moselle entre Jouy-^aux-Arobes et Cocuy et 
4oQt il a donné une description dans )e »xièrpe (ml- 
letin de la Sodété d'histoire naturelle du départsmefrt 
de la Moselle. Sur liss versants de Sommy et de Cbfttel 
Ssûnt-Blaise qui regardent cette rivière , on observe 
u^e longye tracée ^ p^i) prèi» reçtiligfie forait par de» 
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couches de Toolithe inférieure qui se trouvent beau- 
coup au-dessous de leur niveau primitif; elles sont re- 
levées sous un angle considérable et recouvertes d'un 
ULbiiB àïimm qui m^tpm , aux pbéfiomènes par suite 
desquels c#s coucbes ont été déplacées , leur véritable 
<NrigÎB6. Sur }a oôte 4e F^yé qui domine Corny, cesi 
phénpménei^ ont exercé une action plus puissante en- 
eore ; les banos calcaires de Toolithe s'y montrent dé* 
primés en ipasse ; ils ne forment des assîmes suivies si^ 
«xcun pi4nt de la édite ; il^ sont brisés et fra^çturés d^s 
Ions les §enf. Tou^ ces dérangeipent^ mt été vraisem^ 
ULablement produits par une cause identique à celle qui 
agît encore aujourd'hui et qui se manifeste toutes les 
fois que l'on opère des coupures ou des tranchées dans 
Ift ))ase 9)am£iAS9 de^ coteau]|^ oolitbiques. U arrive alof^ 
que des glissements s'ef&ctuent , lesquels se propagent 
de proche en proche Qt atteignent jusqu'au^ sommets 
de ces cc^ea^x. C'est à des actions de cette e^ëce, ayant 
00 une intensité considérable , qne 90US rapportons les 
dârangenotents des cdtes de F^yé çt de Sommy. 

lies alluvions sont en rapport avec la constitution aiioïIoos 
géi^k^qne de }a y^^lée du cours d'eau auquel ell^ apr ^"'^'* 

paitiennent; leur composition est ep conséquence trèsr. 
variable. Celles diç la Seiljie et des Nieds sont eicclu- 
sîvemmt formée de rophes d'origipe neptunienne 
empruntées à toutes les formations qye ces rivières 
traversent; elles sont recouvertes d'un Imw argileux 
qui s'accroU lors des crues* Seul^, les aUuvions de la 
Ifoe^ ont qu^^pie étendue sur notre carte ; elles spnt 
principalement composées de n^hes d^res, arrondies 
par le frottem^ et q^i sont empruntées à la partie 
extraie d^s Vosges,. Au snd de J4etz , elles occupent 
environ un iitoipètre de l^g^^r s^r la rive droite de 
•ette lîvîér^. 
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m. «- COHCLUSIOKS. 



urrahM Les études anxoneDes nous noos sommes livré sur la 

cl l'Af s Mcitfai 

géologie du pays Messin et dont nous yenoDS de rendre 
compte, ont eu sortont ponr bot de mettre en évidence 
les accidents qui s(mt particnliers à cette contrée. Ayant, 
par des raisons de convenance, borné notre travail an 
département de la Moselle, nous n'avons pu embrasser 
sur notre carte qu'une partie de ces acddents. Il importe 
cependant de les envisager dans leur ensemble, afin de 
motiver nos conclusions d'une manière plus rigoureuse. 
Dans leur remarquable travail descriptif , les auteurs 
de la carte géologique de la France se sont attachés, 
avec beaucoup de soin, à définir les grands traits qui 
caractérisent la Lorraine , comme contrée géologique 
distincte. « L'expression de Lorraine, disent-ils , sera 
» toujours commode pour désigner la contrée peu élevée 
» et faiblement ondulée qui s'étend entre les bases des 
» plateaux oolithiques et le pied des Vosges. Le sol 
» de cette région est formé par une série de couches 
» qui s'enfoncent au-dessous de celles dont se compo- 
» sent les plateaux oolithiques et qui s'appuient sor 
n la base des Vosges ; de là la position intermédiaire 
n qu'elles occupent sur la surface du sol. Les plus tie* 
» vées de ces couches qui constituent à Test et au-des« 
n sous des grands plateaux une série de plateaux plus 
» bas ou les couronnements de quelques proémin^ices, 
» appartiennent encore à la base du syst^e jurassique 
n désignée sous le nom de lias. Celles qui suivent en 
n descendant , viennent se montrer plus bas ou plus à 
» l'est. On y distingue trois formations ; le grès biguré, 
» le muschelkalk et les marnes irisées, composant, par 
» leur réunion, la grande formation du trias. Elles sont 
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» remarquables par la constance de leur composition 
» et par celle des rapports mutuels qu'elles oflrent entre 
9 elles en Lorraine , de même qu'en Alsace et en Aile- 
n magne. C'est, pour ainsi dire, une portion du sol ger- 
» nianique qui fait incursion au milieu de nos dépar- 
n tements. Au milieu des ondulations variées, et d'une 
» apparence généralement irrégulière, que présente le 
» terrain, le profil, l'inclinaison et la position étagée de 
» ces grandes assises se prononcent cependant à l'bo- 
» ri2on, lorsqu'on l'observe d'un point élevé et dans une 

» position convenable Les affleurements de ces 

» grandes assises traversent la Lorraine du nord au 
i> sud.» 

Nous ne saurions rien ajouter à ces lignes dans les- 
quelles-la configuration et la stratigraphie de la région 
étendue au pied occidental des Vosges, se trouvent es- 
quissées d'une manière si complète. Nous devons seu- 
lement faire remarquer que la loi générale énoncée plus 
haut ne s'applique pas, d'une manière absolue, à lapartie 
de cette région qui se trouve sur le prolongement du 
bassin houiller de la Sarre. Déjà nous avons eu occa- 
sion , au commencement de ce mémoire , de montrer 
que, dans la contrée voisine du bassin, les affleurements 
du lias se trouvaient orientés dans le sens des princi- 
paux accidents qui ont donné, au terrain houiller de 
Sarrebruck , sa configuration et son relief. C'est là, on 
se le rappelle , le caractère le plus saillant de toute la ré- 
gion c(Hnprise entre Deux-Ponts, SarregueminesetSaint- 
Avold et de celle qui s'étend plus au nord de Sarrelouis 
à Boulay. Le lias présente , dans la bande qui fait suite 
au bassin de la Siurre, les mêmes allures. Si l'on jette en 
effet les yeux sur une carte générale, telle que la carte 
géologique de la France, on voit les affleurements de 
ce terrain former, au sud de Metz , deux appendices 
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q/û M détadiettt du massif {Nnneipal et qui figiueot dam 
baies aUougôes asseï exactement dans b diroctîoQ 
N. B. S, 0. L'une de ces baie s'avauoe » au milieu des 
marnes iriséi^ , jusque dans les envinms de Patte* 
lange, l'autre jusqu'au delà de Dieuse; à la premiàre 
^piurtient le lambeau de ealcaire à grypbées arquées 
qui s'étend sur notre earte, »tre Gbemery et Landroff. 
Un peu au sud de cette dernière localité, près de lior- 
bange, ou voit le keuper s'élever, tout près du plateau 
de calcaire à grypbées, dans des collines dont le som- 
aiet vient araser ce plateau. Il semble qu'après le dépôt 
de la première formation, il s'y soit produit des dépiesr 
sions allongées qui ont permis à la mer liasique de 
s'avancer vers l'est bes»icou{) au delà de la ligne natu- 
relle de son rivage. Quelle que soit du reste l'explicart 
tien que l'on adopte, toujours e^il que le pârsdlélimoe 
entre la direction de ces dépressions et celle des aod* 
dents du bassin bouiller est un fait bien établi et trèsr 
remarquable. U est à peine nécessaire de faire observer 
que les rivages de la mer dans laqudle s'est déposé le 
premier étage de l'oolitbe ont reproduit, quoique d'une 
manière un peu moins marquée, les sinuosités de celle 
du lias. La cdte de Debne n'est en effet que 1» partie 
la plus saillante d'un promontcnre oolitbique qui pé-^ 
nètre au milieu 'du terrain liasique, à la faveur d'aoô* 
dents analogues et eomparaUes à ceux que mms indi- 
quions tout à rbeure dans les marnes irisées. 

A n'envisager les choses que d'une façon générale 
(et les détails confirmeront bientM pleinement cette 
manière de vmr), il est donc bors de doute qu'il existe, 
sur le prolongement du bassin de la Sure, une région 
qui offre, sous le rapport géologique, des diffiôreMes 
Irenchées avec le reste de la Lorraine. Ces dif éreacei 
tjMamt bien phis, m Fa vu, à la s^raligrepbie qu'à U 
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apositioD, car eeUe^i ne subit que des variatioBS in- 
jBgniian tes d'un point i nn antre dans toute la région 
éittidue m pied occidental des Vosges. Toutefois , peur 
eda rnâme qu'elles tiennent à la stratigraphie, qui joue 
un rôle si important dans le relief et la configuration 
du sol, dles sont destinées à être davantage remar- 
quéee, et il est impossible de parcourir la contrée qm 
fait suite au bassin de la Sarre du côté de Touest, sans 
être, à chaque instant, frappé de la tendance qu'ont les 
acddents du sol à se rapprocher de la direction 
N.*iL-S.-0. Toute cette contrée présente une suite de 
ridements souvent fort étepdus dans cette direction , et 
c'est pourquoi les routes qui la traversent, en allant du 
nord vers le sud, comme celle de Saint- Avold à Dieuze, 
de Faulquenaont à Horhange, de Metz à Château-Sa- 
lin ou à Nomenf, offrent une suite continuelle de mc»*- 
tées et de descentes. 

Ifetz, {dacée sur la Moselle au confluent de la Seille, 
qui, vers sa source, coule da^s une dépression pro- 
duite par une de ces rides , et à une pcdte distance des 
Nieds, qui en reproduisent si fidèlement la direction 
dans diverses parties de leurs cours, forme le centre 
naturel de cette région située au nord de la Lorraine, 
mais qui en est déjà distincte, et où tous les accidente 
géologiques et orognq)hiques se rapprochât de l'o- 
rientation N.-E.-S.-0. Aussi est-ce avec une intention 
bien marquée que, dans le titre que portent ces études, 
nous l'avons désignée sous le nom de pays Messin, qui 
a, cemme on le voit, sa rignification, tout aussi bien 
qoe le nom de Lorraine à la ^enne, en tant qu'elle 
s'applique à la région plus méridionale, où les ride- 
ments se rapprochent de la direction N. 3 1"" E. , qui est 
celle de soulèvement de la chaîne dis Vosges. La dif- 
iteenioe entre les deux contrées, sous le n^port des al- 
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lures des terrains qui s'y sont déposés, est d'une net- 
teté remarquable; elle se produit non-seulraient dans 
Tepsemble de la disposition des grandes masses miné- 
rales» mais encore dans les détails de leur stmcture. 
C'est ce que nous allons montrer » en résumant ce que 
nous avons dit dans le cours de ce travail, et en fai* 
sant voir les relations qui rattachent les terrains des 
environs de Metz aux dislocations principales du bassin 
de la Sarre. 
Lwteeidrais Nous avons établi, au commencement de ce mé« 
M^ortonîte^ moiro, quo le bassin de la Sarre était traversé, sur fat 



ceoi du b§mbk 



rive droite de cette rivière, par une série de grands ac- 
de la Sarre, ddcnts qui s'éteudùeut, pour la plupart, suivant tonte 
sa longueur, et qui se rapprochaient de l'orientation 
£. SS"" N. , qui est celle de l'axe de soulèvement du ter- 
rain. La faille qui sépare, au* midi, la partie de ce ter- 
rain qui a été redressée de celle qui est restée à pea 
près horizontale , la dépression à travers laquelle passe 
la route de Paris à Hayence entre Sarrebruck et le pied 
du Mont-Tonnerre, les groupes porphyriques dans le 
nord, à la base des croupes boisées du HundsrOck, 
constituent les principaux de ces accidents. Il.y m a 
beaucoup d'autres d'une moindre étenduer qui sont 
formés par les dykes de mélaphyre. Bien que, sur la 
rive gauche de la Sarre, le terrain houiller ne conserve 
pas l'allure si simple qu'il a sur la rive droite de cette 
rivière, il est cependant probable que les accidents dont 
il vient d'être question se poursuivent de ce côté. A 
l'égard de quelques-ims d'entre eux, on peut même re- 
marquer qu'il y a plus que des conjectures. Ainsi, pour 
la faille terminale du bassin, du côté sud par exemple, 
les recherches de la plaine de Greutzwald ont appr» 
qu'elle se prolongeait dans toute la partie méridionale 
de cette plaine; elle y est assez bien reconnue pour 
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qu'il soit facile de la tracer, au moins dans une partie 
de son parcours. 

11 est extrêmement remarquable de voir, dans toute 
l'étendue du pays Messin, les formations plus moder- 
nes dont ce pays est recouvert, sillonnées par des failles 
qui sont orientées comme les accidents dont il vient 
d'être question. A une petite distance au nord de Metz, 
nous en avons signalé une qui traverse le sol de cette 
ville et qui s'étend même fort loin vers l'ouest dans les 
coteaux oolithiques de la rive gauche de la Moselle. 
Cette faille, que nous avons désignée sous le nom de 
faille du^aut-Ghemin de celui du lieu où elle est le 
mieux accusée, se dirige, entre Metz et Avancy, vers 
l'E. 3o* 1/2 N. En s' avançant vers Test, à partir de cette 
dernière localité, elle s'eiTàce d'une manière insensible 
à la surface du plateau de calcaire à gryphées arquées; 
mais on en retrouve des traces évidentes dans les co- 
teaux keupériens situés entre Rurange et Piblange, et 
elle vient, près de là, rejoindre la vallée de la Nied 
dans les environs de Bouzouville. 

La côte de Mecleuves constitue, comme on l'a vu, à 
1 1 kilomètres au sud de Metz, un accident du même 
ordre et tout aussi prononcé que celui du Haut-Chemin; 
l'arête qui la termine est exactement dirigée E. aA"* 1/2 
N. Du côté de l'est, la faille de Mecleuves s'avance vers 
Domangeville , où on voit le grès médio-keupérien ve- 
nir butter contre le calcaire à gryphées arquées; elle 
s'étend tout le long de la vallée de la Nied française 
jusqu'à Courcelles-Chaussy, et elle vient aboutir à Vau- 
doncourt à l'extrémité de notre carte, en suivant une 
dépression profonde qui sépare les marnes irisées du 
muschelkalk. 

Plus au sud encore, nous avons signalé un accident 
partant de Sailly, village placé sur la limite du dépar- 
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tement de la Meurthe, et s' étendant, au jNied de la eôte 
de Delme, le long du ruisseau de ce nom ; il est orienté 
à peu près, comme la faille de Mecleuves, suivant la 
ligue E. 24'' N. Il est difficile de le suivre au nord de la 
Nied française au milieu des marnes irisées; mais il 
semble, d'après sa direction, devoir aboutir à Faulque- 
mont, et suivre ensuite, à partir de là, la dépression 
qui, sur les bords de la Nied allemande, marque la li- 
mite du keuper et du calcaire conchylien. 

Entre ces trois grands accidents qui sillonnent tout 
le pays messin, il en existe un grand nombre d'autres 
qui sont moins profonds, moins étendus, mais qui sont 
alignés comme eux. Nous en avons signalé plusieurs 
dans le canton de Vemy. 
Gommeni En prolongeant ces accidents du côté de l'est plus 
que ne permettent de le faire les limites de notre carte» 
on n'est pas peu surpris de voir qu'ils viennent se rac- 
corder et en quelque sorte se souder avec ceux du bas- 
sin de la Sarre; de telle sorte qu'ils leur sont non-seu- 
lement parallèles, mais qu'ils en forment encore la 
continuation. 

La faille du Haut-Chemin, que nous avons suivie jus- 
que dans les environs de Bouzouville, se relève un peu 
vers le nord à partir de là ; elle descend la vallée de la 
Nied, tout le long de laquelle nous avons signalé des 
dérangements considérables, dans nos études géologi- 
ques sur le bassin de la Sarre. Elle passe à travers la 
colline de Siersberg, si nettement divisée en deux 
compartiments de composition différente, et dont nous 
avons donné la coupe dans les planches qui sont jointes 
à ces études. De Vautre côté de la Sarre, elle vient se 
rattacher, d'une manière manifeste, à l'affaissement 
qui a permis au grès vosgien et au grès bigarré de 
s'avancer, sous forme de golfe, dans la plaine de Wa- 
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dern, et qui parait avoir été la conséquence dusur^s- 
sèment des mélaphyres du Dagsthul» dont le dyke est 
aligné suivant la ligne E. Sa"" N. 

Nous avons qmtté à Varize, sur la Nied alleouuide, 
la faille de la côte de Mecleuves. Elle suit à partir de 
là, en se rapprochant du nord, la ligne de contact du 
muschelkalk et des marnes irisées, et vient aboutir à 
Teterchen au sud de Boulay, où l'on peut voir ce der* 
Dier terrain adossé au grès bigarré. Plus loin, elle ren- 
, contre la base de l'escarpement triasique entre Dalheim 
«t Berus, dont nous avons déjà eu l'occasion de faire 
remarquer l'alignement parallèle au soulèvement du 
bassin, et plus loin encore, la plaine de S^urelouis, où 
le 'grès vosgien se montre fréquemment au pied de 
collines élevées formées par le terrain bouilleil. Les 
mélaphyres des environs de Saint-Wendel se trouvent 
sur le prolongem^t de la ligne qui réunit tous ces ac- 
cidents; les éruptions de ces. roches psuraissent avoir 
été la cause première à laquelle il faut les rapporter. 

L'accident qui longe le pied septentrional de la côte 
de Delme, et qui de là s'étend vers Faulquemont, n'est 
autre chose que le prolongement vers l'ouest de la ligne 
de contact du muschelkalk et des marnes irisées dans 
la région située au Sud-ouest du bassin. On sait com- 
ment ces deux formations sont disposées dans la région 
dont il s'agit : le Keuper s'appuie sur le revers des pla- 
teaux fonnés par le calcaire conchylien, suiyant une 
ligne à peu près parallèle à l' escarpement qui termine 
ce plateau du côté du nord. Or, comme cet escarpe- 
ment se relie, par la vallée du Scheidterbach, à la dé- 
pression signalée entre Hombourg et Kaiserslautem« 
l'accident qui nous occupe se rattache, d'une manière 
indirecte, à celui qui a produit cette dépression. 
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GoBBeai On ne manquera pas de remarquer que les accidents 
on es ezp que. ^^j gj]|Qjjjjçjj|^ lebassiu de la Sarre, sont tous antérieurs 

au dépôt de la plus grande partie des formations qui 
lui sont superposées. Nous avons, en effet, établi dans 
notre mémoire sur le terrain faouiller de Sarrebruck, 
que ce terrain avait été soulevé par les porphyres 
quartzifères, immédiatement après son dépôt C'est de 
cette époque que date la dislocation qui a séparé le bas- 
sin en deux parties, Tune qui a été soulevé^ et redres- 
sée le long d'une ligne s'étendant entre Sarrebruck et 
le Mont-Tonnerre; l'autre qui est restée à un niveau 
plus bas, que le grès vosgien a ensuite recouvert, et 
dont nous ne connaissons ni l'étendue, ni les limites. 
Cette dislocation a été de beaucoup l'accident le plus 
considérable qui ait affecté la contrée comprise entrer le 
Rhin et la Moselle; aussi a-t-elle imprimé sa direction 
aux dérangements qui ont suivi, notamment à ceux par 
lesquels les roches mélaphyriques sont venues un jour 
et qui paraissent être contemporains du dépôt du grès 
rouge. Au résumé toutes les dislocations du bassin, ré- 
sultats de Tapparition des porphyres quartzifères ou 
des mélaphyres ne paraissent pas descendre, dans l'or- 
dre des temps, au delà de la formation de ce dernier 
terrain; elles sont certainement antérieures à celle du 
grès bigarré. 

La circonstance que non-seulement ce grès , mais en- 
core des formations plus modernes, telles que le mu- 
schelchak, les marnes* irisées, le lias et l'oolithe, se 
montrent dérangées sur de nombreux points du pays 
Messin , dans le prolongement des lignes que les acci- 
dents du bassin déterminent, ne peut s'expliquer sans 
admettre que les parties de l'écorce terrestre qu'ils ont 
fracturées, se sont ouvertes de nouveau, longtemps 
après avoir été désunies , et qu'il en est résulté de nom- 
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brenx affaissements dans les terrains superposés. Déjà, 
dans nos études sur le bassin de la Sarre, nous avions 
été conduit à montrer que telle était vraisemblablement 
la cause des dérangements que Ton remarque le long 
de l'escarpement triasique qui s'étend entre Forbach et 
Saint-Avold. Gomme ces dérangements sont très-nom- 
breux dans rétendue du pays Messin que notre carte 
embrasse , et qu'ils se rattachent par des liens évidents 
aux dislocations du bassin , on ne saurait guère douter 
qu'ils n'aient en réalité l'origine que nous leur as- 
signons. 

La manière dont nous expliquons l'espèce de réaction 
que les fractures de l'écorce terrestre ont exercée sur 
des terrains qui n'ét^dent pas encore déposés à l'époque 
où elles se sont produites, peut être appuyée par quel- 
ques motifs puissants. Il est difficile, eu effet, de con- 
cevoir une dislocation aussi profonde et aussi étendue 
que la faille qui termine la partie apparente du bassin 
de la Sarre du côté du sud , par exemple , sans admettre 
qu'elle a dû plusieurs fois s'ouvrir sous l'influence des 
commotions des premiers âges, alors que l'enveloppe 
solide du globe était loin d'avoir l'épaisseur qu'elle pos- 
sède aujourd'hui. On sersdt presque tenté de comparer 
une pareille dislocation à une cicatrice imparfaitement 
fermée , dont les bords , en se séparant , déchirent l'ap- 
pareil qui la recouvre. Quoi qu'à en soit , le fait de la 
réaction exercée par des failles sur des dépôts posté- 
rieurs à leur apparition me paraît être établie, dans le 
pays Messin, avec une évidence irrécusable ; on en trouve 
à diaque pas des exemples qui ne peuvent laisser aucune 
place au doute. 

Quand on étudie de près l'influence que les disloca- tes iccidents 

... -» t » , 1 jjt n'ont point 

tions ongmau*es du bassm ont exercée sur les dérange- été simuiianéf. 
ments que l'on remarque dans les formations plus mo- 

TOMB XI, i85;. ixi 
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dernes , on reconnaît bien vite qu'elle s'est fait setttk à 
différentes reprises. L'escarpement qui existe entre For- 
bach et Salnt-Avold , sur le prolongement de la dépres- 
sion de Hombourg, paraît être le fait du soulèvement 
des Vosges ; au moins le grès vosgîen et le trias y pré- 
sentent-ils , mais suivant une ligne orientée E. 3o* N. , 
les accidents qui ont depuis longtemps déjà été remar- 
qués au pied de cette chaîne. Une seconde action d#ii 
avoir suivi de près le dépôt du trias , et avoir déterminé, 
dans les marnes irisées, ces sillons que l'on remarque 
près de Puttelange et de Dieuze , et dans lesquels la mer 
liasique a pénétré sous forme de golfes allongés vers le 
nord-est. Ce qui rend, du reste, très-probable l'ouver- 
ture des dislocations du bassin ou de dérangements pa- 
rallèles à celte époque géologique , c'est que l'on observe 
entre Saint-Avold et Sierck un ridement aligné dans la 
direction du Thuringerwald , comme nous l'avons fait 
voir daâb notre mémoire sur le bassin de la Sarre. Enfin 
il faut bien admettre que ces dislocations se sont ou- 
vertes à une époque plus récente, puisque le lias et 
même Tooliths gardent, dans leur prolongement, des 
traces de bouleversements nombreux. 11 est difficUe, 
sinon impossible, d'indiquer là date de cette dernière 
action. Si l'on n'avsdt égard tpi'au relief accidenté et 
parfaitement conservé des failles de? environs de Mett, 
on serait tenté de lui assigner une origine peu reculée. 
Lear «mpiuade Daus le cours de co travail, nous avons déjà plu- 
irôs -Yâriabie. sieurs fois eu Toccasion de faire remarquer que l'ampli- 
tude de ces failles est très-variable suivant les points sur 
lesquels on la mesure, ou autrement que les assises 
correspondantes ont été dénivelées de quantités fort 
inégales le long de Facddent. Des exemples de ces iné- 
galités se présentent à chaque pas dans le pays mes- 
sin ; ils se révèlent généralement par ^es difiRirences 
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oorrespoDdantes dans le relief du sol. Ainsi la faille du 
Haut-ChemiD est certainement plus profonde et plus 
nettement accusée dans le voisinage de Klets qu'elle ne 
l'est du côté d' Avancy où , en s' avançant un peu à Test, 
on finit par la perdre à la surface du plateau de calcaire . 
à gryphées arquées. Celle de la côte de Mecleuves e9t 
plus considérable dans les environs du viUage de ce 
nom que sur les bords de la Seille, et la côte qui a une 
inclinaison marquée vers cette rivière « ne s'y présente 
plus , en effet, avec un relief aussi accidenté que dans 
la première localité. Toutefois, quand on examine de 
près les variations que subissent les amplitudes de ces 
accidents, on reconnaît qu'il y a entre elles un certain 
ordre, et que les parties de Técorce terrestre mïe fms 
séparées. Tune d'elles ne s'est point affaissée, comme 
si elle était composée de segments divisés latéralement 
par des sutures, et complètement indépendants Yun 
de l'autre. £n général , des portions plus ou moins éten- 
dues de tesrain se sont effondrées en tournant autour 
d'une charnière qui est restée fixe. Cette dernière cor- 
respond aux points où le dérangement est nul et la faille 
indistincte; il y en a d'autres où elle atteint son maxi- 
mum d'amplitude; entre les deux, l'écartement des 
assises correspondantes reste proportionnel à la dis^ 
tance qui sépare, de la charnière, le^point où l'obser^ 
vateur est placé. Dans tous les cas, Técartement n'est 
jamais qu'une fraction très-faible de cette distance. 

La conséquence que nous avons voulu faire ressortir, AeckJanu 
en insistant sur la disposition habituelle des failles dans qui en résuiuai. 
le pays Messin , est que cette disposition ne peut se com* 
prendre sans des accidents latéraux. Si l'on coDsidère, 
en effet, deux portions de terrain ayant joué, chacune 
séparément, autour d'une charnière restée fixe, il arri- 
vera que, quelque faible que soit l'écartement au point 
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OÙ elles se rencontrent, les assises correspondantes ne 
pourront se raccorder ; c'est la conséquence nécessaire 
de ce qu'elles auront dû conserver chacune leur lon- 
gueur. De là des accidents qui se produiront habituel- 
lement là où la faille atteindra son maximum d'ampli- 
tude, et qui s'étendront latéralement à une distance 
plus ou moins considérable de la ligne qu'elle déter- 
mine. En parcourant le pays Messin, nous avons sou- 
vent observé de semblables accidents latéraux aux 
grandes failles qui le traversent On en rencontre à 
chaque pas autour de la côte de Delme et au sud-ouest 
de Boulay ; mais l'un des plus nets est celui qui se dé- 
tache près de Pange de la faille de Mecleuves, et qui 
remonte le long de la petite vallée de Maizery. En gé- 
néral, ces accidents sont perpendiculaires aux fadlles 
dont ils ne sont que des ramifications, et c'est pour- 
quoi l'on retrouve si fréquemment aux environs de Metz, 
dans le relief du sol où la direction des vallées, une 
orientation qui se rapproche du N. So"* O. La côte de 
Delme , les Nieds dans diverses parties de leur cours, 
beaucoup d'autres vallées' secondaires la reproduisent; 
elle forme , au résumé , im des traits caractéristiques 
de la contrée que notre carte embrasse, bien qu'elle 
s'applique à une série d'accidents moins étendus et 
moins profonds que les grandes failles que nous avons 
dû d'abord étudier. 
Disposition Au milieu de ces failles qui sillonnent le pays Messin, 

remarquable . ,. . . , , i i 

damoftobeikâik dans uuo direction voisme du nord-est au sud-ouest , le 
vandonconrc l^mbeau triangulaire de muschelkalk , compris sur notre 
et Raviiie. ^^^rte eutro les deux Nieds , présente une disposition 
bien remarquable et sur laquelle nous croyons devoir 
insbter. C'est certainement une anomalie de rencontrer 
cette formation dans le voisinage immédiat du calcaire 
à gryphées et à i5 kilomètres à peine de Metz, lors- 
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qu'un peu au sud de œtte ville û en faudrait faire 80, 
en marchant dans la direction de l'est, pour Tattein- 
dre. Elle résulte, comme on Ta vu , de ce que la bande 
formée par le trias, qui est orientée dans la partie mé- 
ridionale de la Lorraine suivant la direction du sou- 
lèvement des Vosges , s'infléchit brusquement, à partir 
de Deux-Ponts , en prenant une direction parallèle aux 
accidents du bassin de la Sarre. Le lambeau de mus- 
chelkalk compris entre Vaudoncourt , Raville et Vau- 
cremont représente l'extrémité la plus occidentale de 
cette bande, car on la voit s'infléchir de nouveau 
près de cette dernière localité, pour reprendre une di- 
rection qui est en rapport avec les accidents de la partie 
septentrionale du bassin. 

En résumant, dans la première partie de ce travail , 
la géologie de la contrée étendue sur le versant méri- 
dional du Hundsrûck, nous nous sommes attaché à 
montrer les relations qui existent entre la configuration 
générale du bassin delà Sarre et la disposition des ter- 
rains qui lui sont superposés du côté de l'ouest. Ces 
relations sont surtout évidentes pour la formation du 
trias. Ainsi, en ne prenant que l'un des membres de 
cette formation , celui qui , à raison de sa puissance et 
de sa composition , donne lieu aux accidents orographi- 
ques les plus considérables et les mieux accusés, lé 
muschelkalk, on voit de suite que les plateaux formés 
par ce terrain reproduisent très-fidèlement l'allure du 
terrain houiller sur la rive gauche de la Sarre , que nous 
avons comparée à un dos d'âne ou à ime selle dont 
l'arête serait dirigée du nord-est vers le sud-ouest. Les 
plateaux dont il est question plongent, en effet, les uns 
vers le sud-est, les autres vers le nord-ouest, et ils 
viennent se rencontrer suivant une ligne de faîte exacte 
ment située au-dessus de l'arête du bassin. 
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Il est d'an grand intérôt, pour l'objet qui nous occupe, 
de voir cette disposition se maintenir dans la pointe la 
plus occidentale du plateau de muschelkalk comprise 
entre les deux Nieds, et qui est figurée sur notre carte. 
Sans vouloir reproduire ici les détails que nous avons 
donnés en décrivant ce lambeau de terrain, il convient 
cependant de rappeler que les assises y sont ployées en 
forme de voûte, et que c'est à la faveur de cette allure 
que les marnes de l'étage inférieur paraissent sur le 
flanc gauche de la Nied allemande, entre Vaudoncourt 
etRaville. La structure de ce petit lambeau de terrain 
reproduit, en quelque sorte, en miniature, l'ensemble 
de la disposition des assises du muschelkalk dans la 
bande qui entoure, du côté de l'ouest, le bassin de la 
Sarre; elle est très-nettement accusée par le relief du 
sol qui présente deux pentes opposées, dirigées, l'une 
vers le sud-est, l'autre vers le nord-ouest. 
^ ,^afe En poursuivant cette étude comparative dans les for- 
^ ^îuon» mations plus modernes, on voit que les marnes irisées, 
^ ff^emes. disposées sur les culées de la voûte dont il vient d'être 
question, y forment deux bourrelets qui sont orientés 
dans le sens des accidents du bassin. L'un de ces bour- 
' relets, celui qui forme la côte du ban Saint-Pierre , est 

surtout remarquable, parce qu'il se prolonge suivant 
une ligne droite dirigée E. Si*" N. sur une longueur de 
â à 6 kilomètres. 

Enfin, il n'échappera à aucun observateur que c'est 
près de Pontoy, en face de Vaucremont, que le plateau 
de calcaire à gryphées arquées qui domine la vallée de 
la Nied française, atteint sa plus grande hauteur. Il 
semble qu'il soit légèrement convexe dans le sens de 
Tarôte de la voûte formée par les assises du muschel- 
kalk, et que le calcaire à bélemnites ait été rejeté de 
part et d'autre sur ses flancs. C'est également sur le 
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proloBgem^Dt des accidents du trias que nous venons 
de résumer que Yon remarque» dans le plateau» ces 
vfdlées rectUignes que nous avons fait connaître, en 
décrivant le canton de Vemy. Elles sont à peu près 
parallëles, et elles tendent toutea à se rapprocher de 
la direction £. 5o' N. 

La disposition du trias et du terrain liasique dans 
l'étendue du pays Messin est donc remarquablement con- 
forme à ce que Ton sait de Tallure du terrain houiller sur 
la rive gauche de la Sarre, soit qu'on envisage cette dis- 
position dans son ensemblei soit qu'on l'étudié dans ses 
détails. Cette conformité d*allure, les relations qui 
existent entre les accidents qui traversent cette région 
et ceux qui sillonnent le bassin de la Sarre, la circon- 
stance qu'ils y sont beaucoup plus nombreux que cela 
n'est habituel aux pays de plaine et qu'ils ne se ren- 
contrent que sur le prolongement du bassin ou dans le 
voisinage de ce prolongement, qu'ils disparaissent en- 
fin complètement dans la partie méridionale de la Lor- 
raine, nous paraissent être autant de preuves irrécu- 
sables de l'existence du terrain houiller de la Sarre 
jusqu'à U limite extrême de la contrée que notre carte 
embrasse, c'est-à-dire jusqu'à la Moselle. En parcou- 
rant cette contrée, en étudiant avec détail les terrains 
qui le recouvrent, et dont la composition bien connue 
est très-propre à déceler le moindre accident géologi- 
que, nous avons été» à chaque instant, frappé des rap- 
ports qui existent entre sa stratigraphie et celle du 
bassin siu* la rive gauche de la Sarre, aujourd'hui bien 
reconnue non-seulement dans ses limites apparentes, 
mais encore dans la plaine de Creutzwald. Ces rapports 
sont tels que les formations dont le pays Messin est 
composé semblent reproduire la structure intérieure 
d^ terr^ houiller, tout comme un corps mou con- 
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serve, à sa surface extérieure, l'empreinte de l'objet 
sur lequel on Ta appliqué. Nous avons expliqué plus 
haut comment les terrains superposés au terrain houil- 
1er ont pu se mouler en quelque sorte à sa superfide; 
c'est la conséquence de la réouverture des accidents de 
ce dernier à différentes reprises et des mouvements 
qui en sont résultés chaque fois dans la partie super- 
ficielle de Técorce terrestre. 

A ces preuves de l'existence du terrain houiller, au- 
dessous de la partie centrale du département de la 
Moselle, qui nous paraissent être concluantes, nous 
ajouterons une considération qui vient à l'appui de 
notre opinion et qui mérite d'être très-sérieusement 
pesée ; elle est tirée de l'épaisseur de ce terrain. Cette 
épaisseur est énorme : d'après le relevé que l'on a fait des 
couches entre Sarrebruck et le Hundsrûck, on ne peut 
l'estimer à moins de 6. ooo ou de 7 .000 mètres. Or quel- 
que étendue que soit déjà la partie apparente du bassin 
de la Sarre, il nous parait assez naturel d'admettre 
qu'elle n'est point en rapport avec la puissance d'un pa- 
reil dépôt. A cet égard , du reste , on n'est plus réduit à 
de simples conjectures, car l'on sait que des recherches 
entreprises dans le grès des Vosges, au-dessus de la 
faille terminale du bassin, ont rencontré le terrain 
houiller sous une épaisseur d'environ 200 mètres de ce 
grès. Il est donc établi aujourd'hui qu'il s'est étendu 
originairement vers le sud bien au delà de l'accident 
qui le limite de ce côté, et si les recherches ont mal- 
heureusement montré qu'il était là sans valeur indus- 
trielle , elles n'en ont pas moins mis en lumière un fait 
scientifique important. Il n'échappera à personne que 
les recherches de la plaine de Creutzwald ont également 
prouvé l'extension vers l'ouest des limites du bassin 
dans lequel le temûn de la Sarre s'est déposé. N#us 
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croyons qu'elles vont de ce côté bien au delà des points 
où s'arrêtent les travaux actuels les plus avancés, et 
nous donnons pour preuve de cette manière de voir, la 
dispomtion des formations qui recouvrent le terrain 
houiller dans toute l'étendue du pays messin. 

Il importe, avant d'aller plus loin , de rechercher la 
profondeur probable à laquelle on pourrait atteindre le 
terrain houiller, en se plaçant dans les conditions les 
plus avantageuses, afin de savoir si cette profondeur 
est assez peu considérable pour laisser, aux recherches 
àentreprendre, quelqueschances de réusdte. Cette ques- 
tion est fort complexe; elle dépend de beaucoup d'âé^ 
ments, et V\m de ces éléments échappe malheureuse- 
ment à toute espèce d'approximation. Néanmoins nous 
allons tâcher d'en donner une solution , autant au moins 
qu'on peut le faire en l'état où elle se présente. Si l'on 
n'avait à traveropr que des terrains d'une composition 
connue, offrant, par la nature variée de leurs assises, 
des points de repère bien déterminés , tels que les mar- 
nes irisées, le muschelkalk ou même le grès bigarré, 
le problème serait bien simplifié; on pourrait assigner 
d'avance, pour un point donné, au moins d'une ma- 
nière approximative, l'épaisseur de chacune de ces for- 
mations que la sonde aurait à traverser. Il n'en est plus 
de même pour le grès vosgien qui, dans sa composition 
uniforme, n'offre aucun point de reconnaissance, et dont 
la puissance est, par cela même, extrêmement décile 
à évaluer. A l'encontre de ce qui se passe pour le mus- 
chelkalk et pour les autres membres du trias, ce grès 
possède une épaisseur variable dans des limites fort 
étendues. Il est très-développé dans la partie centrale 
de la chaîne des Vosges, où il possède une puissance de 
plus de 5oo mètres, tandis qu'un approfondissement de 
aSo et même de soo mètres suffit à le traverser en en- 
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tier dans la plaine de Greutzwald , et rien n'indique que 
vers l'ouest il ne s'amincit pas encore d'une manière 
considérable; il y a pour cela beaucoup de probabilité. 
Il ne faut point, du reste, perdre de vue que le grès 
vosgien n'a fait que dombler la surface assez accidentée 
du terrain houiller, de telle sorte qu'il peut se réduire à 
peu de chose sur les parties de cette surface qui se trou- 
vent en saillie. Dans le premier sondage de la plaine de 
Greutzwald, on n'a rencontré que 1 14 mètres de ce ter- 
rain, et 178 mètres au forage de Porcelette, situé à 
6 kilomètres à Touest du premier; mais il est juste 
d'ajouter que, ni dans l'une ni dans l'autre de ces re- 
cherches, on n'a traversé la formation entière. Nous 
croyons qu'en tenant compte des résultats obtenus dans 
cette plaine , et de l'espoir qui nous parait assez fondé . 
de voir le grès vosgien diminuer d'épaisseur vers 
l'ouest; on peut estimer de 100 à iSoqiètres la hauteur 
de ce terrain , qu'un forage entrepris dans le voisinage 
des Nieds aurait à recouper avant d'atteindre la for- 
mation houillëre. D'un autre cèté, nous avons évalué, 
dans le cours de ce mémoire, la puissance du grès bi- 
garré dans la Moselle à 5o mètres; celle du muscbel- 
kalk peut être estimée à i5o mètres pour le point dont 
il s'agit. Le grès rouge ne doit point , suivant nous, être 
compté, car il est très-vraisemblable qu'on n'aurait pas 
à traverser ce dépôt toujours circonscrit, et, en quel- 
que sorte, localisé. Il en résulte que l'on devrait s'at- 
tendre à recouper de 3oo à 35o mètres de terrain, en 
parlant des assises les plus élevées du calcaire conchy- 
lien , avant d'arriver sur le dépôt houiller. On pourrait 
dès lors concevoir l'espoir d'atteindre, avant 600 mètres, 
des couches de combustible exploitables, car l'allure 
du larain houiller sur la rive gauche de la Sarre et dans 
1 a plaine de Creutzwald est très^favo^able à la réussite 
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de recherches poussées vers l'ouest, comme Ta suflS- 
samment prouvé le sondage du moulin de Porcelette. 
Cette profondeur de 5oo mètres, toute grande qu'elle 
est , ne nous parait pas l'être trop pour que des recher- 
ches puissent être encore tentées avec quelques chances 
de succès, surtout si l'on considère que les chiffres qui 
ont servi à la former, ont ^té plutôt exagérés qu'amoin- 
dris, et qu'à l'égard de l'un d'eux, celui qui représente 
l'épaisseur du grès des Vosges , on peut concevoir le 
légitime espoir d'obtenir une réduction notable, par 
suite de l'amoindrissement du grès vers l'ouest. Nous 
montrerons , du reste , tout à l'heure, que le chiffre de 
5oo mètres n'a rien de bien absolu, parce qu'on peut 
profiter de la disposition accidentée des assises pour 
placer les orifices des forages de recherches beaucoup 
au-dessous de la partie supérieure du muschelkalk. 

On a foré , dans ces derniers temps , entre Remîlly et ^ ^"*^*S? 
Woimhaut, un sondage qui , parvenu à une profondeur 
assez considérable, allait fournir d'utiles indications 
sur un élément très-important pour la réussite des 
recherches , à savoir : l'épaisseur du grès vosgien sur 
les bords de la Nied française, lorsqu'il a dû être sus- 
pendu par suite du décès de la personne qui le diri- 
geait Originairement entrepris dans le but de mettre 
à jour des gisements de sel gemme dont il y a des in- 
dices aux environs de Remilly, comme nous l'avons 
montré en décrivant le Keuper de cette localité, il avait 
depuis longtemps déjà dépassé le point où on avait eu 
chance de le rencontrer. On n'en avait pas moins con- 
tinué les travaux , contrairement aux conseils des ingé- 
nieurs, et on les avait poussés tellement loin que ce 
forage allait devenir d'un grand intérêt, mais pour im 
autre but que celui que l'on poursuivait. Nous n'avons 
jamais pu connaître d'une manière exacte la coupe de 
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cette recherche qui était enveloppée d'un certain mys- 
tère. Cependant, à la fin du mois d'août 18 56, nous 
avons pu obtenir quelques renseignements. Le fon^ 
était alors parvenu à 362 mètres de profondeur, et il 
était entré dans des assises formées d'un grès à grains 
de quartz très-grossiers , renfermant des galets de quartz 
et de quartzite que la cuiller ramenait brisés , et de la 
pyrite de fer en petites lamelles cristallines. Ce grès 
devait être rangé dans le grès des Vosges, bien qu'il 
n'en présentât pas le faciès le plus ordinaire, surtout 
pour la portion supérieure de la formation dans laquelle 
on était obligé de le ranger, les terrains forés aupara- 
vant étant gréseux, à petits grains, très-micacés, bi- 
garrés|de gris et d'amarante, et représentant incon- 
testablement les couches inférieures du grès bigarré. 
Nous serions disposé , d'après ce quç nous connaissons 
du forage de Remilly , à assigner les épaisseurs suivantes 
aux terrains qu'il a traversés : 

Marnes irisées inférieures. lao" 

Muschelkallc 180 

Grès bigarré 60 

Grèsvosgien a 

36a 

n est très-remarquable que la faible épaisseur de ce 
dernier terrain qui a été traversée, reproduit plutôt le 
faciès de la partie inférieure de la formation que celui 
de la partie supérieure. Les galets quartzeux en effet, 
et le sable à gros grains , sont en général propres à la 
base du terrain ; la pyrite est également dans ce cas ; 
dans tous les forages de la plaine de Greutzwald on ne 
l'a rencontrée qu'à la partie tout à fait inférieure de la 
formation. N'est-on point en droit d'en inférer que le 
grès vosgien est bien loin d'avoir, sur les bords des 
Nieds, la puissance qu'il possède plus à l'est. 
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Ce qae bous avons dit plus haut de la disposition du Points 
trias entre les deux Nieds , fait voir que le sondage de Vinu» pTaV 
Remilly, disposé sur les culées de l'espèce de voûte '*^^"r * 
qu'elles forment dans cette région , n'était pas favo- '" recherches, 
rablement placé pour les recherches. En effet , en par- 
tant des marnes irisées, on court, sans aucim avantage, 
le risque de traverser une plus grande épaisseur de ter- 
rains stériles , et cet inconvénient est encore accru par 
la circonstance que , les assises étant assez fortement 
inclinées , elles se montrent toutes dans le forage sur 
une hauteur plus grande que leur puissance réelle. 
Pour mettre de son côté toutes les chances de réussite 
dans les recherches à entreprendre , nous croyons que 
c'est sur l'arête même de la voûte qu'il faut les placer. 
Cette ligne offre de nombreux avantages : on peut y 
trouver des points orographiquement peu élevés et dont 
l'altitude, comprise entre 220 et 240 mètres, ne soit 
guère supérieure à celle du sondage de Remilly ; on est 
certain de n'y traverser les assises que suivant leur 
épaisseur réelle , et on peut concevoir l'espoir de les 
y rencontrer amincies, surtout pour le grès vosgien, 
qui , comme nous l'avons expliqué tout à l'heure , s'est 
étendu à la façon d'un remblai sur la surface passable- 
ment acddentée du terrain houiller. Mais la considé- 
ration déterminante pour disposer les forages d'explo* 
ration le long de l'arête de la voûte que le muschelkalk 
forme entre les deux Nieds , est que cette arête se trouve 
exactement au-dessus de celle que forme le prolonge- 
ment du terrain houiller et le long de laquelle on peut 
concevoir l'espoir de rencontrer le plus tôt des couches 
de combustible. Une raison semblable a déjà déterminé 
le placement, dans la plsdne de Creutzwald , du sondage 
du moulin de Porcelette qui tt si bien réussi. Or une 
ligne passant par ce moulin et dirigée E. So"" N. vient 
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exactement aboutir sur la Nied française au-dessus du 
hameau de Vaucremont; elle figure l'arôte de l'espèce 
de selle formée par le terrain houiller et se confond 
avec celle de la voûte que déterminent les assises du 
calcaire conchylien. 

C'est à proximité de cette ligne que nous pensons 
que les recherches doivent être placées pour offrir le 
plus de chances de réussite. La position de Time d'elles 
se trouve naturellement indiquée dans la vallée de la 
Nied allemande, au point où paraissent les marnes de 
Tétage inférieur du muschelkalk, c'est-à-dire entre 
Vaudoncourt et la route de Bionville. Un forage disposé 
dans cette localité n'aurait à traverser qu'une faible 
épaisseur de ce dernier terrain; il pourrait atteindre 
entre 200 et aSo mètres la formation houillère; il offre, 
suivant nous , beaucoup de chances de réussite. Nous 
considérons également qu'une recherche tentée dans 
le petit vallon qui s'ouvre à Test de Vaucremont pré- 
sente de sérieux éléments de succès. On serait là à 
240 mètres environ au-dessus du niveau de la mer, par 
conséquent un peu plus élevé qu'à Vaudoncourt; on 
aurait aussi à traverser une plus grande épaisseur de 
muschelkalk^ mais, en dehors de ces légers inconv^ 
nients , cet emplacement réunirait les mêmes conditions 
favorables que le premier. En décrivant le lambeau de 
muschelkalk compris enti*e les deux Nieds, nous avons 
fait voir que le ravin de Vaucremont, placé sur l'arête 
de la voûte formée par ce terrain , semblait correspondre 
à l'enlèvement de la clef qui la fermait. On y rencontre 
déjà les couches de l'étage moyen que l'on n'aurait à 
traverser qu'en partie ; nous pensons qu'on pourrait y 
atteindre le terrain houiller entre 970 et 3ao mètres, 
cooféquencei Nous uous contentous d'indiquer pour le moment ces 

de la découverte , . j» ,. • , „ 

d« deux pomts de Vaudoncourt et de Vaucremont que nous 
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croyons être ceux où les recherches du terrain houiller lemin houiHer 
de la Sarre présentent le plus de chances de réussite , à *de8*Nieds.* 
Touest de l'escarpement qui limite la plaine de Creutz- 
wald. Nous conseillons de les pousser activement jusqu'à 
une profondeur de 5oo ou 600 mètres que les forages 
atteignent aujourd'hui avec facilité. Cette profondeur 
inspirera peut-être quelques craintes pour le succès des 
recherches et surtout pour celui des travaux d'exploita- 
tion qui devraient être entrepris ultérieurement ; mais 
on n'oubliera point qu'elle a été plutôt exagérée qu'a- 
moindrie, et que leur succès dépend en définitive de 
l'amincissement vers l'ouest du grès des Vosges , amin- 
cissement sur lequel on peut raisonnablement compter, 
et qui, s'il était une fois prouvé, supprimerait les plus 
grandes difficultés dans la construction des puits. 

Du reste, il ne faut point perdre de vue , et c'est la 
réflexion par laquelle nous voulons terminer ce mé- 
moire , que, si l'effort à tenter est considérable , le but 
à atteindre a une importance capitale. La découverte 
du terrain houiller à Vaudoncourt et à Vaucremont , 
découverte qui , d'après la disposition des assises , serait 
inévitablement suivie de celle de la houille , ajouterait 
immédiatement près de 200 kilomètres quafrés de ter- 
ritoire houiller à ce qui est aujourd'hui reconnu dans 
le département de la Moselle et elle rapprocherait de 
plus de moitié les lieux de production des grands centres 
de consoomiation. La richesse du département se trou- 
verait donc, par le fait d'une seule recherche heureuse, 
plus que doublée. Le résultat vaut certes bien la peine 
qu'on y songe. 
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NOTE 

SOB ON NOUVEAU PNOCéUÉ DK BOISAGE APPLIQUÉ DANS LES MINES 
DE HOUILLE DE LA COMPAGNIE d'ANZIN, PRÈS VALENGIENNES. 

Par M. DOBMOT, ingénieur des minet. 



Les gisements houillers du bassin de Valenciennes 
se composent de veines affectant toutes les inclinaisons, 
et dont l'épaisseur varie depuis quelques centimètres 
jusqu'à 1 mètre ou i™,20. L'exploitation se fait par 
grandes tailles de 10 à so mètres de relevée, c'est-à-dire 
de hauteur mesurée suivant l'inclinaison de la couche, 
se succédant en gradins renversés sur toute la hauteur 
qui sépare deux niveaux d'exploitation, soit ordinaire- 
ment sur a5 à 3o mètres de hauteur verticale. 

Dans le mode de boisage communément employé, on 
soutient le toit de la veine au moyen de rallongues di- 
rigées suivant les lignes de plus grande pente, qui 
reposent sur des boi$ de taille placés perpendiculaire- 
ment au toit et au mur, et prenant leur point d'appui 
sur le mur de la veine. Les rallongues sont des perches 
de bois de 3 mètres de longueur sur o"*,o8 à o"*,io de 
diamètre; sur cette longueur de 3 mètres, il existe, 
suivant le degré de solidité des terrains, trois, quatre ou 
cinq bois de taille , dont la hauteur est égale à l'épais- 
seur de la veine, et dont le diamètre est environ de 
o"*,io ; les lignes formées parles rallongues sont espa- 
cées entre elles , en direction, de 1 mètre ; et de l'une 
à l'autre on place encore , en les serrant entre les rallon- 
gues et le toitt de nouveaux bois appelés esclimbes^ pa- 

TOME XI, 1867. A3 
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rallèles à la direction de la veine. Leur longueur est de 
i",2o, leur diamètre est le même que celui des rallon- 
gues, et leur espacement varie de o^^^So à i mètre, sui- 
vant le degré de solidité des terrains. 
Rôle uuie L'abatage des charbons se fait ordinairement dans la 
isage. jjjj^^jjjgg . ^ jjjj^j ^ |g ^^^ jg j^j-p^ ^ c'est -à-dire la partie 

de la veine non encore attaquée est airivée à 5 mètres 
environ de distance des remblais placés la veille , dis- 
tance comptée en direction ; la pose des remblais se fait 
dans l'après-midi , et , le soir, les remblais ayant à leur 
tour avancé de i màti*e sm* toute la hauteur de la taille, 
cette distance se trouve réduite à s mètres. C'est donc 
sur cette largeur de a à 3 mètres que le boisage doit 
soutenir les terrains pendant le temps qui s'écoule entre 
le moment où le charbon est enlevé et celui où les rem^ 
bkis viennent le remplacer, c'est- à^lir» pendant envi- 
ron vingt-quatre heures. Là se borne le rôle du boisage ; 
car, une fois les remblais posés, tous les bois detien-* 
nent inutiles, et cependant on est obligé de les laisser 
dans l'exploitatioD, Si donc on parvenait à soutenir arti- 
fidellement le toit de la veine pendant oes vingt^uatre 
h^ires^ et à enlever ensuite les engins qui auraient été 
employés dans ce bot, on poumût reporter ceux-ci sur 
une autre partie de TexpÛtation et économiser, en dé^ 
fiaitive, au moyai d'une dépense d'outillage une bis 
faite , une consommation de bois permanente et chaque 
joor renouvelée. 
Deteription C'est là le bi^ que s'est proposé M. Dernoncourt, 
*'"dri;^?Mg"!^*««»w-<li«cïeur des travaux de la division de Vieux- 
Condé, et, pour y paryenir, il a ioiaginé le système de 
btrisage que nous allons décrire* 
Appareil L'appareil employé se compose de trois parties : 

employé. ,• £^ 5^^ (PL ix^ ^^ g)^ Q*^^ ^ Cylindre un pea 

cmique en bob d'orme, ayant o*,i8 dediamètre à la 
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partie «upédeure « et 0^,20 à la basQ, et une hauteur 
inférieure de of^tSc environ à k puissance de k veine où 
Ton doit le faire fonctionner : cette hauteur varie, par 
conséquent, de o"",5o à i"',4o (car dans certains renfle- 
ments assez prolongés, l'épaisseur des veines s'élève 
jiis({u'à i*',7o) ; il présente suivant son axe une ouver- 
ture cylindrique de 0*^,060 de diamètre; est cerclé de 
fer, «urmonté d'une rondelle de fer ouverte en «on 
oentre, et terminé à la partie inférieure par une ron- 
delle pleine en bois tendre, de o"*,âode diamètre, et de 
o^joG d'épaisseur. 

9*" La vis {fig, 9). C'est une vis à filet quarr^, des- 
tinée i entrer dans l'ouverture cylindrique ménagée au 
centre de la boite. Elle a o^,o55 de diamètre, et o",3o 
de longueur ; le pas de vis est de 0*^,0 1 2 . Cette vis porte 
unécrout|uanré de 0^,07 de hauteur, et est surmontée 
d'une tète en bois blanc de o^'fSo sur o>*,ao, et de o'',o6 
d'épaisseur, nommée applique. 

3^ Un madrier en bois d'orme; il est de&tinè à étt>e 
placé sur J'applique ; il a o^ysS de largeur, ^,06 d'é- 
paisseur, et i»,8o de longueur. 

Pour soutenir le toit d'une veine en cours dlexploita- 
tion., on place un certain nombre de ces a^^areils dans 
Ja veine; le madrier s'applique contre leiùH; la vis 
se place dans Tintérieur de la botte, dans une posi- 
tion à peu près verticale , et reçoit sur sa tète le ma- 
drier qu'elle est destinée à supporter : en tournant plus 
OU moins Técrou, on peut faire varier la hauteur totale 
de l'appareil; on doit le tourna assez pour sçirer for- 
tement tout le système entre le toit, sur lequel «^appli- 
que le madrier, et le mur, sur lequel la rondelle de bois 
qui iecmine la botte vient prendre son point d'appui. 

Voici comment ie travail se conduit : nous prenons conduite 
pwr^i^emple l'exploitation de la veine Saint^Pierre, 



du travail. 
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dans la (â^se Sophie, concession de Vieux-^ondé, au 
niveau de 74 mètres, où la compagnie d'Anzin fait 
faire en ce moment Tessai de ce nouveau système de 
boisage. L'inclinaison de la veine est de so"*; son 
épaisseur 0*^,65 ; le toit est peu solide , et se fissure fa- 
cilement lorsqu'cm le laisse quelque temps sans appui. 
La taille a 9",5o de relevée, y compris i",5o pour la 
voie supérieure, soit 8 mètres de longueur réelle. On 
place sur cette longueur dix-huit bottes qui sont ainsi es- 
pacées d'axe en axe de o°',45 ; les madriers ayant o"*,25 
de largeur, il reste d'un bord à l'autre une largeur de 
toit non soutenue de o"*,2o seulement. Au commence- 
ment de la journée, les dix-huit bottes sont en ligne 
droite depuis la voie de fond jusqu'au haut de la taille ; 
eUes sont placées au milieu de la largeur de la taille; 
les madriers avancent d'un côté jusqu'au front de taille, 
et de l'autre pénètrent de o"',io dans les remblais pla- 
cés la veille. La tâche des ouvriers est réglée de telle 
manière que l'avancement en direction doit être de 
i",5o dans la journée. A mesure que l'abatage du char- 
bon avance , on met à découvert une largeur de toit de 
plus en plus grande. Lorsque cette largeur est arrivée à 
o'',75 environ, les ouvriers placent de distance en dis- 
tance, pour soutenir le toit, des bob de taille provi- 
soires surmontés de petites pièces de bois destinées à 
répartir la pression. Lorsque, sur un point, l'avance- 
mentdtt travail estarrivé^sa limite de i'",5o, on avance 
les madriers qui sont en regard; un seul ouvrier suffit 
pour faire cette manœuvre : il soutient d'abord l'extré- 
mité libre du madrier par une fourche en bois, pré- 
sentant à sa partie supérieure une ouverture en forme 
de tiroir, dans laquelle celle-ci entre à frottement doux ; 
puis il desserre l'écrou et fait glisser le madrier de la 
quantité convenable ; il retire alors la botte et la reporte 
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à i",5o plus loin, c'est-à-dire encore au mifcu de la 
nouvelle position du madrier; alors il resserre Técrou 
de la vis, de manière à rétablir la pression , il enlève 
la fourche , et le madrier se trouve ainsi supporter le 
toit de la veine qui vient d'être mis à découvert. Les 
ouvriers de la taille ont soin de n'avancer ainsi qu'un 
madrier sur deux, et de laisser l'autre dans la posi- 
tion primitive, de sorte qu'à la fin de la journée d'aba- 
tâge, le toit se trouve encore suffisamment soutenu 
sur la largeur de 5",2o qu'il présente. L'après-midi, 
un autre poste d'ouvriers est chargé de faire les rem»- 
bUds : à mesure qu'ils font ce travail , ils avancent de 
la même manière les madriers qui sont restés de deux 
en deux à la position qu'ils occupaient la veille; la 
réaction qu'ils exerçaient sur le toit se trouve remplacé© 
par la résistance des blocs de schiste formant le remblai ; 
et, le lendemain matin, lorsque les ouvriers mineurs 
reviennent à leur travail, ils trouvent, comme la veille, 
toutes les bottes en ligne droite , et les madriers espa- 
cés d'axe en axe de o°*,45 ; seulement tout le système 
a avancé de i",5o dans le sens delà direction. On s'est 
aperçu que pour diminuer leur travail , les remblayeurs 
desserraient d'abord les écrous des vis, ce qui' permet- 
tait au toit de suivre ce mouvement et de s'affaisser pres- 
que aussitôt de o",2o : ils remblayaient ensuite le vide 
Mssé, qui avait diminué d'un tiers; mais cette ma- 
nière de procéder a le double inconvénient de briser 
tous les terrains supérieurs, et de laisser non employés 
une grande quantité de remblais , qu'il faut ensuite 
transporter à grands frais dans d'autres pîyrties de la 
mine; il faut, au contraire, remblayer d'abord jus- 
qu'au toit, et c'est seulement alors qu'un ouvrier 
chargé spécialement de ce travail doit desserrer les 
écrous et avancer les madriers. 
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Daps \§B veinée dont le toit présente plus de solidité, 
on laisse plus d'intervalle entre deux bottes consécu- 
tives; ainsi dans la veine JÈlisabeth ,. exploitée par la 
même fosse au niveau de la; mètres , eues sont espar 
cées d'axe en axe de o"',55 ; dans les bons terrains , cet 
espacement pourra s'élever jusqu'à oFJ&o ; on doit au 
contraire, dans las^ terrdns très-fissurôs et très-secs, 
le rôdillre jusqu'à o<^,2o, c'est-àrdire placer lea mar- 
driers tout à fait jointifs. 

Ca longueur des madriers avait d'abord été fixée à 
Si» mètres; comme le vido de la taille^ n'a ordinairement 
que â mètres de largeur au plus, on les laissait péné- 
trer de 1 mètre dans les remblais ; mais il était alors 
diflicile de les enlever, à cause des frottements ; de 
plus, il restait ainsi dans les remblais des vides que 
les ouvriers négligeaient de combler; pour obvier à ces 
inconvénients, la longueur des madriers a été réduite 
d'abord à 2'°,5o, puis à l'^^So, ainsi que nous l'avons 
dit. Dans les bons terrains on se dispense de les faire 
pénétrer de o™,io dans les remblais; on place leur 
extrémité à l'endroit où ceux-ci s'arrêtent* 

On avait d'abord employé des madriers en chêne , 
mais ils se casssdent facilement : il vaut mieux em- 
ployer l'orme de choix , qui plie sans se rompre sous 
la pression. 

Nous avons dit que l'ouvrier mineur n'avançait la 
botte qu'une fois par jour, et que, pour ne pas laisser, 
pendant son travail , le toit sans soutien sur toute la 
largeur de veine qu'il abat, il plaçait, quand il le ju- 
geait nécessaire, des bois de taille et de petites es- 
climbes; cette largeur d'avancement journalier, qui 
est de l'^fSo dans l'exemple que nous avons choisi , 
n'est pas ordinairement aussi considérable; elle n'est 
guère en moyenne que de i^'iSo. Cependant il pourrait 
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y avoir danger à n'avancer ainsi les madriers qu'une 
fois par poste, et à laisser à Tappréciaiion de l'ouvrier 
le moment où la prudence exi^é que l'on place des bois 
de taille provisoires ; il serait préférable de poser en 
principe que l'on avancera toujours les bottes au moins 
deux fois par poste, et, en règle générale, toutes les 
fois qu'il y aura o'",5o d'avancement effectué (i). On 
doit toujours laisser immobiles les madriers de deux en 
deux ; seulement, à la fin de la journée, pour mieux 
répartir la réaction , on pourra reporter à leur extré- 
mité, c'est-à-dire à l'^ffio du nouveau front de taille, 
les bottes qui étaient placées en leur milieu , soit à 
s",35 de ce même front. Cette manœuvre a l'avantage 
de ne jamais laisser de grandes parties de toit sans 
soutien; on jugera plus tard si ces précautions sont 
indispensables. 
Avec cette modification , le nouveau mode de boisage séeurité 

da noiiVMa 

nous parait présenter plus.de sécurité que l'ancien, en syiténM. 
ce sens que l'espacement des bottes, qui est le seul 
élément variable, sera toujours déterminé à l'avance 
par les chefs ouvriers , et que les mineurs n'auront plus 
qu'à exécuter ponctuellement ce qui leur sera prescrit: 
toute infraction serait constatée au premier examen ; 
tandis que , dans le système actuellement en usage, 
l'espacement des bois de taille et des rallongues en 
hauteur et en largeur, l'espacement et le nombre des 
esclimbes, ne peuvent pas être strictement déterminés 
d'avance, et sont lusses en grande partie à Tapprédar 
tion des ouvriers; or, comme ils travaillent à la tâche, 
ils sont souvent sur ce point d'une assez grande négli- 

(0 Cette largeur d'avancement est réglée d^avance par les 
chefs ouvriers' diaprés la quantité de charbon que Ton veut 
extraire dans la taille, et d'après le travail que désirent faire 
chaque jour les trois ou quatre ouvriers qui y sont occupés. 



Digitized by VjOOQIC 



648 NOUVEAU MODE OS B0IS4QE 

gence. De plus , ils ne peuvent placer pendant leur 
travaU que des esclimbes, et ce n'est qpîk la fin de 
leur journée qu'ils placent ^ front de taille les rallon- 
gues et les bois de taille , de sorte que le toit reste pen- 
dant toute la durée de leur travail sans soutien biflo 
solide ; ici, au contraire, le toit sera soutenu à mesure 
qu'il sera mis à découvert. 
Veines Ce modo de boîs^^e ne pourra peut-être pcsis s'ap- 

très-inclinées. „ ..11 «j-^^x 

pliquer partout; aujsi, dans les parties de veinés trèa- 
inclinées, il devient d'une application difficile ; caries 
bottes cessant d'être à peu près verticales , la pression 
des terrains ne s'exerce plus suivant leur axe , et elles 
ne les soutiennent plus aussi bien. La plus grande in- 
clinaison sur laquelle le système ait été essayé jusqu'ici 
est celle de 55'. 

Dans les endroits où les veines sont trës-irrégulières 
et brisées par des failles ou des rpjets, on diminue 
la longueur des madri^s autant que cela est néces- 
saire , ou encore on a recours à l'ancien mode de sou- 
tènement par rallongues et bois de taille. Enfin , l'ancien 
système doit toujours être conservé pour les voies de 
fond et pour les autres galeries dans lesquelles les bois 
doivent être établis à demeure. 
Consommation Le grand avantage de ce système , c'est de supprimer 
actuelle de bois. |^ cousommatiou du bois; cette consommation est ac- 
tuellement très-considérable dans les mines de houille 
du bassin du Nord ; on voit s'épuiser peu à peu les 
forêts qui produisaient les perches de mine, et l'on est 
forcé de les faire venir chaque année de contrées ûg plus 
en plus éloignées. Dans les mauvais terrains , comme 
ceux de la fosse Sainte-Sophie , une taille de 9",5o 
n'exige pas moins de 67 mètres courants ^e bois, coû- 
tant 5^3o par mètre courant d'avancement , savoir : 
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8 mètres de taille. 
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Et comme on en retire 61 hectolitres de charbon 
( g^^So X o",65 X i^joo ) , cette consommation s'é- 
lève par hectolitre de charbon à o'"«90 de bois , coûtant 
o',o86 (1). 

La main-d'œuvre « pour une taille de cette*étendue , 
revient environ à 2',65 , savoir : 

1/2 journée d'ouvriers boiseur à 2%75 . . . i%375 
1/3 journée de galibot ou aide à a,55. . . . i',a75 

a,65 

Ce qui porte le prix complet du boisage à 8 fraops 
environ. 

En ce qui concerne la main-d'œuvre, le nouveau 
mode de boisage en exige environ moitié moins que 
l'ancien , dans lequel les ouvriers sont obligés de tailler 
sur place tous les bois à la longueur convenable ; aussi 
a-t-il été adopté par eux avec grande faveur. 

Quant à la dépense qu'il entraîne, on ne peut pas Prixdererient. 
encore la déterminer actuellement, car il faut pour 

(1) Pendant Tannée i855, la consommation en perches fait^ 
par la compagnie d'Anzin a coûté 838.ooo fr. pour la millions 
d'hectolitres extraits. 
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cela que l'on connaisse quelle sera la durée moyenne 
des bottes, et que Ton sache si l'outillage devra être 
souvent renouvelé. Le prix de revient de chaque botte 
est d'environ 22 francs, savoir: 

Vis, lU kil. de fer à i'«55 19,00 

Madrier de i",8oXo,aoX 0,06 i,Ao 

Bottes, i"%oa à 65 fr. 1,10 j , 

Main^'œuvre o,5o J • • • • ^^^^ 

Deux cercles en fer. i,5o 

* . . s3,3o 
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NOTE 

SUR UN ACCIDENT SURVENU DANS UNE M ARNIÈRl DE LA COMMUNE 
DE LÎNTOT, CANTON DE BOLBEC, DÉPARTEMENT DE LA SEINE- 
îNriRlEORB. 

Par M. GALLON» ingénieor en chef , professeur à l'Ecole des minet. 



Le S novembre i856, vers six heures de raprès*midi, 
un puits de marniëre établi depuis l'anDée précédente 
dans la commune de Lintot (Seine-Inférieure), s'est 
éboulé partiellement au moment où trois ouvriers 
étaient au fond de ce puits occupés à abattre de la 
marne dans une chambre (PI. IX, fig. lo). 

Les ouvriers du treuil et le maître mameur Lamotte , 
dont le fils était au nombre des ouvriers pris sous l'é- 
boulement, firent jusqu'au soir de vains efforts pour 
entamer les décombres, et ne réussirent qu'à déter- 
miner de nouveaux mouvements du terrain. 

On prit donc le parti de creuser un puits.de secours 
destiné à déboucher sur la chambre dans laquelle les 
ouvriers s'étaient mis à l'abri; on se mit immédiate 
ment à l'œuvre. 

Le lendemain 6 novembre, à une heure de l'après- 
dtner, M. le préfet du département arriva sur lés iieu;^ 
avec M. Fayard , ingénieur ordinaire des mines en ré- 
sidence à Rouen. Le puits de sauvetage , exécuté sow 
la direction de M. Bouniceau, ingénieur en chef des 
ponts et chaussées, était déj 
deur» et était poussé avec tout 

H. Fayard , après s'être fai 
éboulé» et avoir examiné attei 
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crut devoir tenter une vole plus dangereuse, sans doute, 
mais probablement beaucoup plus courte , en repre- 
nant les tentatives du sieur Lamotte. 

n annonça donc Tintention, tout en poursuivant avec 
activité l'approfondissement du puits de sauvetage, de 
faire de sérieux efforts pour arriver plus rapidement 
par l'ancien puits au but que Ton se proposait. 

Secondé d*abord par deux ouvriers de bonne volonté, 
les sieurs Dorange et Gomier, et quelques heures après 
par le sieur Hazard, ouvrier connu dans tout le pays 
par son intelligence et par la rare énergie dont il avdt 
déjà fait preuve en pareilles circonstances , H. Fayard 
commença par consolider avec soin toute la partie su- 
périeure de la colonne du puits , de manière à assurer 
une retraite certaine dans le cas où des mouvements se 
feraient sentir au voisinage de la masse à déblayer. 

Ce travail préliminaire fdt, le sieur Hazard se fit 
suspendre à un câble de secours pour débarrasser le 
puits des terres éboulées qui l'obstrusdent. Après avoir 
déblayé sur une hauteur de s mètres environ, on conso- 
lida le terrain mis ainsi à découvert au moyen d'un 
cadre horizontal en sapin enfoncé à grands coups de 
masse , relié au moyen de madriers au revêtement su- 
périeur, et pouvant servir de base solide pour les opé- 
rations ultérieures d'approfondissement. Ces opérations 
consistèrent encore à creuser avec précaution , dans les 
pierres et l'argile qui encombraient l'intérieur du puits, 
en établissant, au fur et à mesure, une série d'an- 
neaux de clichage doublés extérieurement avec de la 
paille et des fagots. 

Après quatre heures d'un travail assidu, le sieur Ha- 
zard et le sieur Fessard , autre ouvrier, d*une habileté 
et d'un courage également éprouvés, eurent enlevé tous 
les débris et purent guider successivement l'ascension 
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au jour des trois malheureux ensevelis depuis près de 
quarante-huit heures. 

A ce moment , le puits de sauvetage n'avait guère 
qu'une quinzaine de mètres; il en restait 17 à faire 
dans des terrains mouvants , où l'on devait compter 
trois à quatre heures par mètre d'avancement , boisage 
compris. 

On peut donc dire que l'idée hardie conçue par 
les ouvriers du treuil et le sieur Lamotte, reprise par 
M. Fayard, contre l'avis de presque toutes les personnes 
présentes sur les lieux , et exécutée avec autant d'habi- 
leté que de résolution par les quatre ouvriers nommés 
plus haut, et au premier rang desquels il faut compter 
le sieur Hazard , a eu pour résultat d'abréger de plus 
de moitié les opérations du sauvetage. 
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EXPLOSION d'un tambour SfiCHEUE* 



GOMBUSSION CENTRALE DES MACHINES À ViiPEUB» 



RAPPORTS, ET AVIS DE LA COMMISSION 

•Da L*IXnM)810II D^UIf TAMBOItt 8BCBBUR» 

DANS LA FABRIQUE J>E TISSUS IMPRIMES DE M. FRISfrHIBWtt 

A UUGERWUM, PRiS MULHOUSE. 



Appareils 
taptur. 



Description 
de fapptreil. 



1* mapport de ■. Blirrbaoli , «Arde-BiiBes. 

Dans la soirée du 9 septembre i856, le garde^mines 
soussigné a été infornaé de Texplosion d'un taiiil)our 
sécheur de la fabrique de tissus impriinés du sieor 
Frfes-Reber sise à Kingersheim. 

Il s'est rendu le lendemain sur le lieu de raccideut 
pour examiner la piôbe rompue et les dégâts occa- 
sionnés. 

Cet appareil est composé d'une partie cylindrique en 
cuivre rouge étamé extérieurement, de deux fonds cir- 
culaires en tôle avec pièces centrales en fonte ; les fonds 
sont reliés entre eux par neufs tirants cylindriques 
en fer. 

Les dimensions du tambour sont les suivantes : 

Longueur 1,10 mètres. 

I)iamètre 1,18 mètres. 

Capacité i,ao3 met. cub. 

Épaisseurdes parois cylindriques en cuivre. 3 millimètres. 

Épaisseur des fonds en tôle 11 millimètres. 

Diamètre des tirant^ en fer ai millimètres. 

La paroi cylindrique était formée d'yne seule feuille 
de cuivre dont les extrémités étaient reliées par de la 
soudure forte appliquée suria partie concave du cy- 
lindre; cette partie était reliée aux fonds en tôle pai 
l'intermédiaire de cornières en fer sur lesquelles elle 
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était fixée au' moyen de petits rivets en cuivre ; les cor- 
nières elles-mêmes étaient fixées aux fonds au moyen 
de boulons. 

Le cylindre est porté à ses extrémités par des pièces 
creuses laissant passer la vapeur, et il prend pendant 
le travail un mouvement de rotation autour de son axe, 
avec une vitesse de deux à trois tours par minute. Ce 
mouvement lui ^t donné par deux roues d'engrenage 
placées du côté de l'entrée de la vapeur. 

La chaudière qui fournit la vapeur à cet appareil est 
timbrée pour 5 1/2 atmosph.ëres, et elle fonctionne or- 
dinadrement à 5; d'après la déclaration du chauffeur, 
c'était cette dernière pression qu'accusait *6on mano- 
inètre au moment de l'accident 

La vapeur est amenée au tambour par un tuyau de 
o^'fOSi de diamètre, qni porte avant son entrée dans 
le cylindre , un robinet et un embranchement (PI. IX, 
fig. Il), sur lequel est adaptée une petite soupire de 
sûreté dont les dimensions suivent: 

IMamèU^ , • • • centimètres. 

Largeur de la zone de contact i lailUmètre. 

Rapport des brasdii levier. -^«voiiiiA 

20a 

Poids de lasonpape o,t35klk)g. 

Pression dne au poids du leYier sur la soupape. 1,1 kMof. 

Le poids suspendu à Textrémlté du levier pèse 0^,9; 
a correspond à y^\i5. 

Le tuyau de sortie de la vapeur, adapté au fond 
opposé, a o^'toao de diamètre; il n*est muni d'aucun 
robinet, et débouche dans uu puits placé à 20 mètres 
du tambour; nous avons constaté que ce tuyau n'était 
pas obstruéf en y faisant verser de l'eau par rextrémité 
adaptée au cylindre et en observant l'extrémité débou- 
chant dans le puits* 
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Le tambour a été construit par M. Beutler, chau* 
dronnîer à Mulhouse, en i85o, et l'usage en a été 
autorisé par un arrêté préfectoral du 27 avril i855; 
il n'avait pas été éprouvé ni timbré. 

Conformément aux prescriptions dudit arrêté, la 
soupape de sûreté dont son tuyau d'entréç est munie 
ne devait être chargée que d'un poids correspondant 
à t i/a atmosphères; mais le tuyau de sortie de la 
vapeur n'étant muni d'aucun robinet, l'appareil aurait 
satisfait aux conditions de sûreté ordinairement pres- 
crites par l'administration , alors même qu'il n'y aurait 
eu aucune soupape. 
Effets L'explosion a eu lieu le ç septembre 1 856, à 8 heures 

de I explosion, j^ matin ; le cylindre était en repos et les ouvriers se 
disposaient à lui faire prendre son mouvement de ro- 
tation. 

La rupture s'est fûte sur une longueur de o"',54 
suivant la génératrice passant par le milieu de la sou- 
dure; cette génératrice occupait, au moment de Tac- 
cident, à peu près sa position culminante. Les deux 
parties ûnsi séparées ont été repliées en sens inverse 
de leur première courbure, des deux côtés du cylindre, 
et lancées avec violence jusqu'à ce que leurs extrémités 
fussent arrivées au sol. 

La rupture s'est faite dans le sens transversal, d'un 
côté suivant la circonférence de cercle passant par les 
centres des rivets qui reliaient la feuille à la cornière, 
et de l'autre suivant une courbe irréguliëre, passant en 
moyenne à o",25 ou o"",3o de l'extrémité du cylindre; 
la partie qui est restée adhérente au fond de ce côté a 
été relevée en pointe {fig. 12 et i3). 

La rupture a commencé évidemment à U place de la 
soudure, le cuivre y était aminci et son épaisseur était 
presque nulle en plusieurs points de cette ligne , par 
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exemple au point P« qui est le correspondant du point F; 
il était oxydé en d'autres ; la cassure était complète- 
ment noire sur une longueur de o^^^oôS de M en N et 
présentait quelques taches vertes de carbonate de 
cuivre. 

Les deux parties de la feuille de cuivre rabattues #nt 
été lancées avec assez de violence pour briser d'un 
côté: 1* un ventilateur formé de deux ailes en bois, 
porté au centre par une pièce carrée en fer de o",oso 
de côté, et a* une traverse en bois de o",i67 de hau- 
teur sur o^'yiG de largeur. 

De l'autre côté, une pièce en fonte dite élargisseur, 
dont l'axe circulaire, également en fonte , a o'^voSS de 
diamètre. 

Les vitres, non-seulement du local où est placé l'ap- 
pareil, mais de plusieurs des ateliei's voisins et même 
d'un autre bâtiment ont été brisées. 

Les ouvriers occupés auprès de cet appareil étaient 
au nombre de deux ; heureusement ils ne se trouvaient 
pas devant le cylindre , à la place qu'ils occupent ordi- 
sûrement pendant la rotation de cet appareil ; aucun 
n'a été atteint, mais l'un d'eux , un jeune garçon , a été 
renversé par la commotion, et en a été quitte pour 
quelques légères contusions à la tête , occasionnées par 
sa chute. 

n résulte de leur déclaration, que la soupape de 
sûreté adaptée au tuyau d'entrée s'était soulevée quel- 
ques instants avant l'accident. 

Fait à Mulhouse, le 20 septembre i856. 

L9 garde-mines. Signé Dorrbacu. 

Vu : Lingénieur des mines . 
Signé D. JoTiER. 
Va : L*ingénieur en chef des mines , 
Signé A. DAUBRÉe. 

ToM Xî, 18Ô7. . &5 
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Dans sa séance du i3 mars 1857, ^ l^ueDe as^ 
taient MM. Cordier, Combes, Lorieux, Cros, Dupuis, 
Lecbatelier, Couche t Fournel, Callon, la commisâon, 
sur le renvoi de M. le ministre de l'agriculture, du 
commerce et des travaux publics, en date du 1 1 no- 
vembre i856, a pris connaissance des pièces concernant 
Texplosion d'un tambour sécbeur dans une fabrique de 
tissus imprimés, à Kingersbeim (Haut-Rhin) , eteUea 
entendu la lecture du rapport suivant, rédigé par son 
secrétaire adjoint. 

Rapport du secrétaire adjoint de la commismn. 

On rapport, .en date du 20 septembre i856, de 
M. Dûrrbach , garde-^mines à la résidence de Coluiar, 
rend compte de la rupture d'un cylindre, ou tam- 
bour sêcheur, survenue le 9 du môme mois dans la 
fabrique de tissus imprimés du sieur Fries-Reber, à Kîd- 
^ershaiïi, près Mulhouse (Haut-Rhin), 

Ce tambour avait les dimensions suivantes : 

Épaisseur de la paroi cylindrique en cuivre. o",ooS 

Longneur i^io 

Diamètre 1^,18 

Cette paroi était formée d'une feuille de cuivre cour- 
bée cylindriquement, soudée à la soudure forte, et 
fixée à deux cornières circulaires par de petits rivets 
en cuivre. 

Le tambour était chauffé au moyen d'une prise de 
vapeur établie sur une chaudière timbrée à 5 i/a atmo- 
sphères. 

n n'avait point été timbré , parce que, mis en corn* 



Digitized by VjOOQIC 



smoaiofi» ^m tjunmm gionfi. êi^ 

wnntemioo aivoo Vtiv atnospbéiiqiio par a& taytt 
d'échappement de o",oao, ouvert en gnod, «m robi- 
net , il était censé fonctionner à une pression réduite. 

La prise de tapeur de o^'fOSi était d'ailleurs pourvue 
d'une soupape de o",o2 , chargée pour une pression un 
peu supérieure à 3 atmosphërea » et qui ^ «oat termes de 
l'arrêté 4!^toris^tion » n*aurait dû être chaCrgée que 
pour j 1/2 atmosphère. 

L'explosiob a eu lieu avec une grande violence, sans 
cependant occasionner aucun accident aux ouvriers. 

Le rapport se borne à une description des fdts, sans 
aucune conclusion; H. l'ingénieur ordinaire et M. Fin- 
génieur en chef n'ajoutent de leur côté aucune obser- 
vation. 

Cette explosion est une nouvelle preuve de l'erreur 
dans laquelle se placent plusieurs industriels lors-* 
qu'ils supposent qu'un tuyau de dégagement, souvent 
d'une section restreinte» et toujours plus ou moins 
sujet à s'obstruer, suffit toujours pour empêcher une 
pression plus ou moins considérable de s'établir dans 
l'intérieur d'une capacité fermée. La section d'un 
semblable tuyau doit être en rapport moins avec l'im- 
portance de l'appareil à chauffer, qu'avec celle du géné- 
rateur qui l'alimente. 

A ce point de vue , je pense qu'il pourrait y avoir 
quelque intérêt à faire connaître les circonstances dans 
lesquelles s'est produit l'accident dont il s'agit, en in- 
sérant dans les Annales des mines et dans les Annales 
des ponts -et -chaussées, avec les présentes observa- 
tions, le rapport de M. le garde-mines Dûrrbach. 

Le secrétaire adjoint ^ 
Signé J. Gallon. 

La commission , après en avoir délibéré , approuvant 
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les observations cootenues dans ce rapport, en adopte 
les concluions. 

Le secrétaire adjoint^ 
Signé L. Calloit. 

Le président de la commission ^ 
Signé L. GoRDiix. 
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RÉSULTATS PRINCIPAUX 

DES EXPÉRIERCES FAITES DANS LB LABORATOIRE DE CHIMIE ' 

d'algsr, pendant L^AHNÉB i854. 

Par M. F. de MARIGNT, 
(sons la direeiion de M. VILLE, ingénieur des mines). 



AnalyiBi de ealeairu. 

Ces calcaires proviennent de la province d'Alger et de celle 
d'Oran. 

Le tableau suivant donne la composition chimique complète 
des deux premiers échantillons. L'essai des deux autres a eu 
seulement pour but de déterminer la quantité d'argile. 



MATIÊRBS. 



Chaux 

Migoésie 

Oxyde de fer. . . . 
Acide carbonique. 

! Silice. . 
Alumine 
Sable quarizeux. . 

Eau . . 

Perle 

Argile loule. . . . 



0,49S6 
0,0058 
0,0230 
0,3955 

0,0510 

0,0050 
0,6080 
0,OUil 



1,0000 



0,0510 



0,4740 
0,0212 
0,00C0 
6,J708 
0,0710 

M 

0,0150 
0,0130 
0,0024 
0,0008 



1,0000 



0,0860 



0,2900 



0,2900 



0,5140 



0,5140 



Pour analyser ces calcaires j'ai employé la méthode suivante : 
1* La quantité de silice à Tétat de sable est déterminée mé- 
caniquement par un lavage fait sur lo grammes de calcaire 
pilé et traité d'abord par Tacide chlorydrique. 

a« L'argile et le sable sont recueillis collectivement en trai- 
tant 3 grammes de calcaire par Tacide acétique. Cette argile et 
ce sable quartzeux sont fondus avec du carbonate de soude. 
On reprend la masse fondue par de Tacide chlorhydrique» et la 
liqueur acide est évaporée doucement à sec, afin de retirer la 
silice gélatineuse. A cet effet , on humecte la masse sèche par 
un peu d'acide chlorhydrique et on étend d'eau. Tous les corps 
sont redissous à l'exception d'une substance blanche pulvéru- 
lente qui est formée de toute la silice provenant de l'argile et 
du quartz. En retranchant de ce poids total celui du quartz dosé 
directement par le lavage, on a la proportion de silice qui 
entre dans la compositiop de l'argile. 
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3" Dans la liqueur acide où se trouvent le fer et ralufiikie,on 
ajoute de l'ammoniaque pooP précipiter ces deux oxydes qui 
sont ensuite séparés au moyen de la potasse caustique. 

M'* Quant à la chaux et à la magnésie qui ont été dissoutes au 
moyen de Taclde acétique^ on sépare la première par Toxalate 
d'ammoniaque, et la i^conde par ]^ pli^oçphate d'ammoniaque. 

Jetons maintenant un coup d'œil sur la €OiD{>asil:ion des 
quatre calcaires, afin de désigner ceux qui peuvent rendre des 
services à Tindustrie^ sol^eç /i^ur^jii^ç.^ de la chaux grasse, 
soit en donnant des chaux hy(jU*a.uliques. 

Le n<* 1 est un calcaire qui a la couleur de la brique cuite y 
sa surface est légèrement dentée; Tintérleur, au cp^tr^re, çst 
forn^é d'une pâte dure et con^p^te. l) a ^é m^^Ui dans iei 
environs d'^new (provîgee dlQr^. La proportion d'ai^Ut 
qu'il contient ne s'élève qu'à ô, i o p. loo ; il na doit doBC donner 
qu'une cha^x gra^e. 

Le n*" a est un calcaire blanc formé de sédiments fins et ser* 
rés ; il a été recueilli à iUn-Temouchen (province d'Oran). L| 
quantité d'argile qu'il renferme s'élève à 8,6o p. loo. Sa cuis- 
son» dans les fours à chaux, produira par conséquent une chaux 
moyennement hydraïUique. 

I^ n** 5 est un calcaire noir à sédiments fins, formant UM 
p&tedureet compacte; il provient des environs de Sounah 
(provincd d'Alger). La quantité d'argile qu'il renferme s'élèrf 
à S9 p. loo. dette proportion des matières argileuses peut donf 
donner à la chaux , provenant de la cuisson de ce calcaire, lof 
qualités des ciments naturels. 

Le n** /i est un calcaire compacte à sédiments fins ; sa couleur 
est jaune; comme le précédent, il a été recueilli dans les envi- 
rons de Soumah. U contient 5i ,Zio p. loo de matières argileuses. 
Getjte proportion est beaucoup trop élevée pour qu'il puisse se 
former, par la cuisson de la roche, des silicates «ttaMptibtoi 
d^abeorber l'eau et de durcir. 

^Jfe passe matotenant ài'eKamen de plttatours autres oal^ 
calres eî de quelque chaux qui ont été anïilyBés par* une iné^ 
thode indiquée par M. Rivot 

Cetfiabile ingêpieur s^est assuré, par une série d'expériences^ 
qjue Targile renfermée daps ui^ calcaire es} ^'aula^^'pl^s aisé- 
ment a^aquée par les aci4e9 et 1^ ^dx^^ en ^(^ution que ce 
caloaine présente dava»t«ge les qu^ités hydrat^liquesf mais, 
si les acides et les alcalis «épardnt une fMwponiiNi es iUtei Ht 
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d*idQiii!iie d*autant pins considérable que le calcaire est phis 
hjdraoHque , cette séparation aura lieu d'une inaniëre plus 
complète dès ^ue ce calcaire aura subi la cuisson des fours % 
cbaax ; car la chaux, ayant perdu son acide carbonique, agira 
alors sur l'argile de la mèiïie manière que de la potasse ou de 
la soude employées à l'attaque d'une argile dans un creuset; 
seulement , dans ces derniers cas , Targile fondue avec les al- 
calis caustiques éprouve une décomposition complète. 

A la suite de ces données générales , Je vais faire connaître 
la composition chimique des calcaires et des chaux analysés 
parla métiiode de M. ftivot, indiquée dans les .^na/e« des 
mines (tome il, 0* livraison de i85a, p. 5A7). 

On pourra ensuite apprécier d*un simple coup d'œil quelles 
sont les roches pouvant donner Heu à des chaux grasses ou & 
des chaux p^us ou moins hydrauliques. 



HATIÉRIS. 



MatièrMtoUibles (21l2i,,; 

ter f\é h«4aido I ^ "^^S •;•■•• 

-^•*^*^-tee.ie.::::: 

■«C HuoIoMm f l SillM.. . 

p«r TOI* tiamide \ Ar|ile. { 

<Uiu IM I f AlttmlM. 

•el4a« ^âlMUs. ( QiutrU 

Acid* carbODlqoé 

lUn 

P«rie 

JUUèrw «rcll«0Ms 



1 



0.003S 
Qit0l6 
0,01 M 

6.1963 
O.OIM 



0.000^ 



0.0018 
O.008O 
0,0185 
9.S98» 
0.1BX3 



0.M79 

•,om 

o.ooss 



1,0000 



0,0381 



O.OSOO 
0,0093 
OOOBO 
6.8168 
0,0178 

P.0076 



0.4134 

0,( 

0.0003 



1,0000 



0,0369 



0,0060 
0.0008 
0,00S7 
0,«JS 
0,0047 

O.OUO 
0,0183 

0.4067 
0.0083' 

0,0004 



0,0646 



0.0150 
0,0013 
0.0180 
OJk749 
0,0066 

0.046<^ 
0.0*180 

0.3801 
0X>84t 
0,0088 



1.0000 



0,0778 



0.0080 
.0 4871 
0.0084 



0.0066 
0,0066 
O.Ot^ 

0ifil7 
0.0047 

,0476 
0,Ml4 



0,0036 0.0018 
1,0000 1,0000 



0,0814 0.0810 





MATIÈRES. 


8 


9 
oxmo 

0.0180 
O.OSOO 
0.4161 
0.00V7 

0.1380 

» 
0.8810 

1.0000 
0.1700 


!• 


11 


IS 


IS 


M 


; 


■•MèrMioloble* (5ïî2in; 

•eéëweiêiotin. (SîiîigU'. : : : : 

Pai. itMlQbio» / ( suie*. . . 
par Toi« bomlde ) Arsllo. ] 

acMes «t alc«lit. ' QaarU 

Adde carboniaoa 


0,0100 

0150 

o.Oiio 

0,4749 
0,8019 

o.woo 

■ 

0.3780 
0.0140 
0,0091 

IjOOOO 


0,1880 

0.0400 
8.0830 
0.6S17 
0,0086 

O.Ô08O 

• 
» 

0.1800 
0.0150 
0.0007 

1,0000 

0.1880 


O.80t6 

0.0077 
0,0198 
0.4105 
8.0078 

0.1100 

ojim 

OJ800 
0.Q40Q 
O.OOTt 


0.1800 

0000 
0130 
7J00 
0.0084 

0.0130 
1,0000 


0.8410 

0.0700 
0.1080^ 
0.8397 
0.0086 

0.8888 

m 

0.1888 


0.8t1« 
04000 
O.OfOO 

SX 

0.0080 

a 

0.1888 
0,8l45 




£(P 




f^fXB , 








1.0800 
0.1881 


1,0800 


1,0088 




0.0980 


0.1880 


8.8680 


0.8890 


m 
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Le D"" 1 est une roche provenant des environs de Li^Mmal. 
11 a été remis au laboratoire par les soins du génie militaire. 
Sa couleur est Jaune blanchâtre, sa pâte est formée de sédi- 
ments très-fins et très-serrés. Les acides et alcalis en-BOlutiOD 
ne dissolvent que o^liSo p. loo de silice et d'alumine de Tar- 
gile totale dont le poids ne s'élève qu'à 8466 p. 100. Cette 
roche étant une dolomie donnera par. la cuisson une *cAaii« 
maigre. 

Le n"" 3 est une roche compacte et formée d^une pftte à sédi- 
ments très-fins; il est jaune, il a été, comme le précédent, 
recueilli dans les environs de Laghouat (province d'Alger). Les 
acides et les alcalis en solution ne séparent que 0,76 p. 100 de 
silice et de d'alumine faisant partie des matières argileuses to- 
tales dont le poids s'élève à 3,6a p. loo. Cette roche, de m&oM 
que la précédente , est une dolomie et ne peut donner par la 
cuisson que de la chaux maigre. 

Le n* 5 est un calcaire compacte et à sédiments très-fins. Sa 
couleur est noir grisâtre. U a été recueilli à Guelt-Stell, localité 
située entre Boghar et Djelfa, sur la route de Lagfaooat. Les 
acides et les alcalis séparent S p. 100 de silice et d'alumine ; 
mais, la quantité totale de matières argileuses ne s^élevaat 
qu'à 3,69 p. ioo, cette roche ne peut donner qu*une chamsc 
grasee. 

Le n* À est un calcaire à grains fins, formant une pâte dure 
et compacte. Sa couleur est celle du gris blanchâtre. Les acides 
et les alcalis en solution ne séparent que o,56 p. loo de silice 
et d'alumine appartenant aux matières argileuses, dont le 
poids total s'élève à 6,/^6 p. loo. On n^obtiendra donc , par la 
cuisson de cette roche, qu'une chaux grane. il provient des 
environs d'Aumale (province d'Alger). 

Le n* 5 est un calcaire dont la pâte est, également comme le 
précédent, composée de grains fins et serrés. Sa couleur est 
noir grisâtre. Les acides et les alcalis en solution séparent 
1,63 p. 100 de silice et d'alumine sur le poids total de Taiglle 
qui est de 7,73 p. 100. Ce chiffe est à peu près la limite à la- 
quelle les calcaires commencent à donner les chaux moyen- 
nement hydrauliques. U provient d'Aumale. 

Le n« 6 est un calcaire compacte et formé d'une pâte à sédi- 
ments très-fins. Sa couleur est le gris foncé. Il a été recueilli 
dans les environs d*Aumale. Les acides et les alcalis en solution 
ne séparent que 1,09 p. idb de silice et d'alumine de l'argile 
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totale qui» dans cette roche, s'élève à S,aà p. loo. La cnissoii 
de ce calcaire dans les fours à chaux donnera donc lieu à une 
chaux moyennement hydraulique. 

Le n* 7 est un calcaire noir formé d'une pâte dure et com- 
pacte. U a été remis au laboratoire avec Tétiquette (Hoche à 
ciment de Roquefort); mais l'analyse donne des résultats qui 
font croire que ce calcaire ne provient point de cette localité. 
En effet, les acides et les alcalis en solution ne séparent que 
9,5o pb loo de silice et d'alumine sur la totalité des matières 
argileuses qui s'élèvent seulement à 8,5o p. loo. Ce ehlïïre est 
donc bien loin d'atteindre celui exigé pour avoir des ciments 
nature, il ne peut donner lieu qu'à une chaux moyennement 
hydroÊUique. 

Le n* 8 est un calcaire à sédiments fins qui forment une pâte 
dore et compacte. Sa couleur est grise. Il provient des environs 
de Blidah. Les acides et les alcalis en solution séparent 
3,6o p. loo de silice et d'alumine sur la quantité totale d'argile 
qui s'élève à 8,5o p. loo. On doit donc obtenir, par la cuisson , 
une chaux moyennement hydraulique. 

Le n« 9 est un calcaire compacte » gris bleuâtre des environs 
de Rovigo (province d'Alger). Les acides et les alcalis en solu- 
tion ont séparé A p. loo de silice et d'alumine sur la totalité 
des matières argileuses s'élevant à nM P- loo. On doit donc 
obtenir par la cuisson de ce calcaire une chaux hydraulique. 

Le n<» lo est une chaux qui provient de la cuisson dans les 
fours à chaux du calcaire gris blanc de Blidah (n« 8). Les acides 
et les alcalis séparent 17,80 p. 100 de silice et d'alumine sur 
lesquels il y a i3,8op. 100 de silice. L'argile totale, dans cette 
chaux cuite, s'élève à i8,5o p. 100. L'immersion de cette chaux 
doit donc produire des hydro-silicates qui lui donneront les 
qualités des chaux hydrauliques. 

N. B. L'échantillon de calcaire n*" 8 n'est point conforme à 
celui dont on s'est servi pour produire la chaux cuite n* lo ; 
en effet, sur 100 parties, le calcaire ne renferme que 9,50 d'ar- 
gile et ne peut donner lieu qu'à une chaux moyennement hy- 
draulique, tandis que la chaux cuite, ramenée par le calcul à 
100 de carbonate, renferme 13,76 p. 100 de matières argileuses, 
et peut par conséquent fournir de la chaux hydraulique. 

Le n* 1 1 est un calcaire compacte d'une couleur noire, qui 
a été recueilli à Aumale (province d'Alger). H contient 
i8,5i p. ioo de matières argileuses dont les acides et alcalis 
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en âolotiOB ii««éparettt que i,€o p. loo de aitfce ^ d'à 
QuoiQue les acides et «kalis ne dietolveni qm i^ p. uiode 
silice et d'alumine ; cependaat ,oe caloftlre doit produire «ae 
ohîttx hjrdrauiique, puisqu'il renferme iSM d'iui^ey et^ 
cette ajigile, par la euiason daiu les fours à obaux, pas» 
presque coD^)létenieiit à Fétat de silicate dé dMMX «td^alu- 
mifte ; c'est ce que démontra j'analyse du m* la. 

Le n* ta est use diaux qui provient delà cuissou ducalcaim 
d^âumale d9 ii. Après cette cuisson, les addes et alcalis aér 
parent 12 p. 160 de silice et 6 p. 100 d'alumine sur la totalilé 
des matièree argileuses qui s'élève à 49,30 p. 100. Cette chim 
doit donc donner naissance à des sHioates susceptiblee d'absor*^ 
ber l'eau et de produire de la chaux hydrauligut , ce qui eit 
du reste conforme aux résultats que donne le calcaire n*" 1 1. 

Le numéro i5 est un calicaire compacte de cogàtor noire, 
qyi a été recueilli près de Rovigo (province d'Algei^. Lasaciddi 
et les alcalis on solution dissolvent A, 10 de silice et 7 d'alumiae, 
sur le poids total de l'argile qui s*élève dans ite eateaire è 
a6,3o p. 100. Cette proportîcm d'argile doit donner, par lacaifr 
son de ce calcaire , de la chaux jouissant des propriétés des 
ciments naturels. C'est, du raste^ ce i^oû verra dans i'êmlfm 
de la ctiaux n* lû. 

Le n^ aA nst de lacbaox qni fN^evient de la cuisson du oftr 
caine noir de Rovigo n* i3. £Uea donné, avec les acides et 1« 
idcalis en solution, 93 de attioe et lo d'aUunine sur la totalité de 
Targile s'élevant à 33,90 p. ton. Cette nliaw cuite • ramenée 
par le calcul à 100 parties de carl^onate , ne contiendMt deos 
que 87 p. 100 de matlènes argileuses, ce qui donneraîit, «oimm 
le calcaire n* i3, du ciment naturel 

En jetant un coup d'œii sur cette série d'analyses et es 
ayant égard à l'argile totale que renferme cbaque calcaire , il 
devient facile, en s'appuyant sur les données de M* Vloat, de 
classer diacun de ces c^caires dans une des six cntégories sui- 
vantes : ^* calcaire à chaux grasoe; a*" 4 chaux maigre; 3* à 
ebaux moyennenient bydranliqoe ; 6* à cbaux liydr^iliquet 
5** à chaux éminemoient hydraulique; S*" eoân 4 chaux donnant 
descimepts naturels; mais on ne peut admettre commo règle 
générale que la quantité deailke et d'alumine séparée par vo^ 
bumide, aoit d'autant plus nonsidérabie que le cale«Um tflfid 
à Jouir de qualités de pins en plus hydrauliquey ; ainsi , la n* i 
devant ianmir de la nhaux cmape* donne t^aancoupi^vs de 
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silice et d'alumine par vole bumide que le u* 1 1, par exepplOi 
qui doit être hydraulique. 

Je citerai encore le n" 11 qui ne donne que 1,61 p. 100 de 
silice et d'alumine solubles dans les acides et alcalis. 11 devrait 
donc produire une chaux moins hydraulique que les n*^ 7^ 8» 
9, etc. 9 tandis que c'est Tinverse qui arrive. 

Je ferai observer encore que le même calcaire soumis à la 
caisson laisse, au contraire, séparer par les acides et alcalis la 
p^resque total^é de la silice et de Talun^lne dont se compose 
Targile; et, si on devait juger par la silice et Talumine solubles 
da n* 11 qi^e le calcaire n'est pas hydraulique, le n° la, qui 
têt la chaux cuite de ce calcaire, donnerait un démenti à cette 
assertion. 

Ce n'est donc qa*en se livrant à une série de nouvelles et 
nombreuses analyses sur le^ calcaires et les chaux qui en pro- 
viennent que ToQ pourra $e convaincre si Ton doit adopter 
comme règle générale les données émises par M. Rivot, ou fil 
on devra admettre de nombreuses exceptions à cette règle. 

Analyses d'eaux. 

Parmi les eaux analysées en i854, quelques-unes sont ther* 
n^es et minérales ^ d'autres sont douces et destinées à alimen- 
ter les fontaines que l'on se propose de construire dans divers 
centres de populations nouvellement créés ou que l'on se pro- 
pose de créer en Algérie. M^is avant de faire connaître les résul- 
tats que m*ont donnés chacune de ces eaux, je vais indiquer 
très-succinctement la méthode d'apalyse qui a été suivie. 

i» Je fais la recjierche de toutes les bases sur 5oogramnje9 
on i.Qoo grammes d'eau, suivant que cette eau se trouve pi U9 
ou moins chargée de sels. J'évapore lentement à siccité et je 
reprends la o^^sse sèche par de l'eau distillée pour redissoudre 
les corps solubles dans ce liquide, tels que sulfates^ chlorures^ 
nitrates. 

a** Les corps insolubles «f/tce, oxyde de fer^ carbonates, etc.^ 
sont recuei^is et traités par l'acide chlorhydri^ue; la liqueur 
acide estévaporée à sec. On reprend la masse sèche par de l'eau 
aicidifiée d'acide chlorhydrique et Ton sépare la s)lice. Quant 
au fer^ à )^ chaux et h la magnésie qui se trouvent dans la 
Uqjuieur acide, on le? obtient en les dosant par les féactifs 
ordinairement usités pour la séparation de ce? b^ses. he per- 
oxyde 49 ^er ^ toujours en très-çiinlme proportion e| peut ren- 
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fermer des traces de phosphates terreux que je n'ai pas recher- 
chés à cause de la faible quantité d'eau mise à ma dispositioa. 

3* Les corps redissous dans l'eau distillée {sulfates, chlo- 
rures, nffrafw) sont traités par Tacide chlorhydrique en excès, 
et la liqueur étant rendue ammoniacale, j'en sépare la chaux 
totale appartenant aux sels solubles en employant l'oxalate 
d'ammoniaque. Les sels de magnésie sont ensuite dosés par le 
phosphate d'ammoniaque. 

Pour faire la recherche des alcalis, je prends une nouvelle 
quantité d'eau et j'opère de la manière suivante : 

û** J'évapore à sec 260 à 5oo grammes d'eau dans laquelle je 
verse de l'acide sulfurique de manière à ramener tous les sels 
à l'état de sulfates. Je reprends la masse sèche par de l'eaa 
distillée pour redissoudre les sulfateâ ; je verse ensuite dans la 
liqueur du carbonate de baryte , et j'y fais passer un courant 
d'acide carbonique ; on forme ainsi du bicarbonate de baryte 
soluble dans l'eau et on précipite tout l'acide sulfurique à Tétat 
de sulfate de baryte. Il reste dans la liqueur des bicarbonates 
de baryte, chaux , magnésie , potasse et soude. On filtre. La li- 
queur filtrée est évaporée à siccité, ce qui transforme les bicar- 
bonates en carbonates neutres, puis on reprend par une petite 
quantité d'eau bouillante qui ne redissout que les carbcMiates 
alcalins. Ces derniers sont évaporés à siccité et fondus pour dé- 
terminer d'après leurs poids celui des alcalis. Si ces alcalis sont 
de la sonde et de la potasse, ils sont séparés par le chlorure 
de platine ou par l'oxy-chlorate de baryte. 

50 Je fais une prise d'eau de 260 à 5oo grammes d'eau pour 
déterminer au moyen du chlorure de barium la quantité totale 
d*acide sulfurique. 

6* Le chlore des chlorures est dosé à l'état de chlorure d'ar- 
gent sur une nouvelle quantité d'eau dont le poids varie de 
sSo à 5oo grammes. 

7* Enfin, s'il se trouve de Tacide nitrique dans l'eau, j'en fais 
directement la recherche en employant la méthode suivante : 

Je prends 360 grammes d'eau dans laquelle je verse une solu- 
tion de sulfate d'argent neutre afin d'enlever tout le chlore des 
chlorures qui se trouvent dans cette eau; je filtre et je place 
la liqueur dans une petite cornue de verre qui, au moyen d'ofl 
tube recourbé, est mise en communication avec un ballon con- 
tenant de l'eau de baryte. Je verse de l'acide sulfurique dans la 
cornue et la liqueur est soumise à l'ébullition. Elle se volatilise et 
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va se cond^ser dans le ballon où est Teaa de baryte. A la fin de 
ropératioo, racldesulAirique décompose les nitrates dont l'feckte 
passe également dans le ballon où il va former un sel de nitrate 
de baryte. Lorsque l'acide suif urique de la cornue commence à 
montrer quelques vapeurs blanches, on arrête la distillation. 

La liqueur contenant le nitrate de baryte et Texcès d*eau de 
baiyte, est traitée par un courant de gaz acide carbonique, 
afin de convertir en carbonate toutes la baryte caustique. Il se 
forme en même temps du bicarbonate de baryte qu'il faut rar- 
mener à l'état de carbonate neutre par Tébullition. On sépare 
alors tout le carbonate de baryte d'avec la liqueur qui contient 
le nitrate de baryte. Je verse dans cette dernière quelques 
gouttes d'acide sulfurique pour précipiter à l'état de sulfate 
de baryte toute la baryte qui était combinée à cette base. 

Ayant obtenu, d'une part, toutes les bases, et, d'autre part, 
tous les acides, je détermine par le calcul les combinaisons les 
plus probables qui peuvent s'effectuer entre ces bases et ces 
acides, ainsi Je forme : 

1* Le sulfate de chaux; 1* Le sulfate de magnésie; y Le 
sulfate de soude ou de potasse; A** Le chlorure de calcium; 
5* Le chlorure de magnésium ; 6" Le chlorure de sodium ; 7*" Le 
chlorure de potassium ; 8* Les nitrates de soude ou de potasse. 

Si Tacide est en excès. Je reporte cet excès sur la base sui- 
vante , et si au contraire la base est en excès , Je la combine 
avec un nouvel acide, en suivant l'ordre indiqué ci-dessus. • 

A la suite de ces détails généraux, je vais indiquer dans le 
tableau suivant la nature des sels en solution dans les diffé- 
rentes eaux que J*ai eues à analyser. Sur 1 .000 grammes d'eau. 



■AT1ÊRE8. 



D«ntité 

Silice 

Alumine 

Ovyde de fer 

Carbonate de chaux 

^ Carbonate de magnésie. . . . 

I Sulfate de ebaux 

! Sulfate de magnésie 

I Salfaiedesoode 

I Chlorure de calcium . . . . . 

Chlorure de ma^pésium . . . 

Chlorure de lodium 

Niirate de soude 

Poids toial des sels sur 1 000 gr. 
jsaaagg 1 1 ■ 1 i i .' 1 i i ' i 1 1 



,0225 
0,0 tso 

I» 
0,0200 
0,1000 
0,0756 
2,8391 
0,1876 



0,3202 



SO.OSIS 



1.0S014 
0,0100 

» 
0,0200 
0,1500 
0,0823 
2.4474 
0,4228 



0,0099 
14,1 Wl 



lT,Mlf 



1.0018 
0,0160 

» 
0,0100 
0,3000 
0,0151 
0,0272 
0,1189 



1,0005 
0,0180 

■ 
0,0070 
10,1430 
'0,0174 
1 0.0638 
,0,2931 



0,0423 
0.1302 



0,0209 
0,4472 



0,0597 1,0104 



1,0004 
0,0230 

» 
0,0130 
0,1830 
0,0401 
0,0419 



0,0047 
0,0021 
0,0418 
0,0437 



0,4533 0,2800 
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Lé n^ I piotleât des 9t>wtom9oiaii^ÉeÊ9omï»nomêb] 
ttaai-el-Loimi (bskts âe9 oouteors). Les hntom èntafiAfll déil- 
gaé oetlt locaUtèv parce que le aol te troirre impvégnô ^ des 
traces lerra^ineases dont 1« eoiïleQr est plus on moM toé$é. 

t&i eaux soâfC situées ft ^aelques kilemètret an vflhigt^ de 
âty^tjfo, dans les g6rges de TifÉrracfi (prortîneë d'Aigu); eDes 
éont iMtiêràles et possèdeort en taèrtié temps trtie hstate tenpé- 
fsitaré, WHes dtf n' i, sortairt dû pdnt nomme le Marabc/iÈt^ 
eût iir^ de chalenr ; aùs^, d*ar(yrès ravis des ^ommeis compé- 
(ents, ces eaux peuvent agir très-éuergiqtieïhent éontréf tes 
ttaladies de la peau, les rhumatismes, 1^ ofystructfoùs. 

Elles sont limpides, incolor^à, sans odeur désagréatblé; la 
proportion du sel raarîn qui s'y trouve en solulîôù est conaïdÉ- 
rable, puisqu'elle s'élëVe à 26^,50 ; elle est presque égalé t celle 
de k Méditerranée qui est de SoSiSa. 

Éette eau renferme des traces d*iode. 

Le n*" a provient également de Hammam ^-Louan, mais 
d'une source différente connue sous le nom du Èassîn. Sa tem- 
pérature est un peu moins élevée que la précédente ; elle a'at- 
teint que 59*. La quantité de sel marin y est aussi moins con- 
sidérable ; elle ne s'élève qu'à 2/4% i58. 

Le n« 5 est une eau douce sortant du frais valloa situé der- 
rière le fort l'Empereur, à Alger. On pensait qu'elle renfermait 
des sels nuisibles à l'économie domestique; mais l'analyse dé- 
montre au contraire que cette eau est fort bonne pour la 
boisson. 

Le n<» & est de l'eau qui a été recueillie dans la rivière de la 
Mina (province d'Oran). Le génie militaire la destine àalimenter 
les fontaines d'un nouveau centre de population. Bien que la 
proportion de sels qu'elle renferme soit assez considérable et 
s'élève à i',oio/i, comme le sel marin domine, ces eaux peuvent 
être employées sans inconvénient pour les besoins de l'éooBO- 
mie domestique. 

Le n« 5 est de l'eau qui a été recueillie dans la rivière de 
l'Oued-Aneeur (province d'Oran); oonmie la précédente, le 
génie militaire la destine à fournir d'eau les fontaines qui àÀ* 
veut servir au même centre de population. Cette eau est meil- 
leure que ceHe de la Mina. 

Le n* 6 est de l'eau dont le génie militaire veut encore four- 
nir les fontaines d'un centre de population que l'on se proi)ose 
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d^dtabllr dans la province d*Alger. Cette eaû sort de Toued 
T^ablj. 

Il ne 8*est agi , pour cette dernière eau , que de déterminer 
Ift poids total des sels qu'elle tient en dissolntiOB et qui s'élève 
à 0,9000 par Htre. Cette eau est dono très-pore et trè9-con?e« 
nable à la boisson. J'y ai dénoté 1» présence de r^cidenitrii^ei 



jinalfêe de Veau êe$ Imeries du minerai êe tmkfore p^êeux 
de l'oued AUelaky à Ténès. 

^analyse de cette eau a été faite une première fois au mois 
d^avril i85^ dans le but de constater si elle ne renfermait pas 
quelques sels de enivre , mais les résuHat» obtenus à cet égard 
ODt été négatifs. 

Une deuxième analyse a été faite sur de Teau sortant des 
mêmes ateliers de préparation mécanique et qui a été recueil- 
lie dans le courant de décembre iSbU. 

Ty ai constaté la présence d'une assez forte proportion d'a^ 
cide arsénique qui probablement provient de la ci^composition 
de quelques pyrites arsenicales longtemps exposées à l'air dans 
les tas de minerai destinés au lavage. 

1* L'acide arsénique a été d'abord séparé à l'état de sulfure 
et dosé ensuite k l'état d'acide arsénique en employant, suivant 
la méthode indiquée par M. Bertbier, une dissolution de fer 
dans l'acide nitrique qui a été ensuite précipité par l'ammo- 
niaque à l'état d'oxyde et d*arséniate de fer. 

a* La soude se trouvant en excès (après la combinaison de 
tous les acides avec les bases), j'ai admis que cette soude exis- 
sait dans l'eau à l'état de carbonate (dont une portion, décom- 
posée par l'acide arsénique, a dû donner naissance & Tarse- 
niate de soude). 

Voici la composition des sels contenus dans cette eau. Sur 
1.000 grammes. 



Silice . 0,0080 

Oxydode fer 0,9060 

Carbomie de chsnx . . . 0,3600 
Carbonate de magnésie.. 0,0450 
Carbonate de tonde . . . 0,1 573 



Snirate de cbaux o,0693 

Sulfate de magnésie . . 0,1 573 

Solfate de sonde o,ti09 

Arséniale de soude . . . 0,1589 
Chlorure de sodium ... 0,11 40 

1,0814 
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Analyse d'un mimrai de aine des Ouled-Mariz, 
près de Tlemcen {province d'Oran). 

Ce minerai se présente en masse compacte. Sa couleur est 
blanche légèrement jaun&tre, il possède en outre un éclat vif 
et miroitant Voici sa composition : 



Acide ariéniqoe o,03SO 

Oxyde de fer o,«i50 

QutrU 0,093Q 



Carbonate de lino .... o,90io 
Carbonate de plomb . . . o,0044 
Carbonate de chaux . . . o,0230 
Carbonate de magnésie . 0,01 74 o,996t 

GenUnerai contient 46,87 p. 100 de zinc métallique. 
Analyse dun minerai de cuivre. 

Ce minerai provient d'un gîte qui se trouve à Tensalmel 
dans la province d'Oran. Il est formé d'un mélange de carbo- 
nate vert en aiguilles avec de la pyrite de cuivre et de Toxyde 
cuivrique. Ce dernier est brun et se trouve doué d'un l^per 
éclat métallique. 

Il renferme, sur 1 gramme : 

Silice, 0,0680 

Aiumine • 0,0i20 

Oxyde de fer o,S407 

Carbonate de chaux. . . . o,03SO 
Carbonate de magnésie . . 0,0060 
Carbonate vert de ooïTre. 0,0830 (9CuG4- Aq) 

Sulfate de cuivre o,oi06 ( CucSoSsAq) 

Pyrite de cuivre o,05io ( Fes + Cuf) 

Oxyde de cuivre o,2098 ( Cao) 

Eau 0»I867 

Perte o.oo9a 

1,0000 

La quantité totale de cuivre métallique est de aa,75 p. too. 
Analyse de nitrate de soude du commerce. 

Ge nitrate avait été remis aux ponts et chaussées , à Alger, 
comme poudre de mine, mais ce n'était qu'une substance frau- 
dulée composée d*uDe certaine quantité de nitrate de soude du 
commerce, mélangée avec de la poussière de charbon et du 
sable quartzeux et micacé. 

Voici les corps dont Je l'ai trouvée composée : 



Bau hygrométrique o,0246 

Sable quarueux et micacé . 0,029e 

Charbon 0,0878 

iSulfate de pousse o,oi093 



Chlorure de potassium. . . . 0.01 si 
Chlorure de sodium 0,00448 

Nitrate de soude • o,B27S 

«I ^ 
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Analyses à'un eombuêtible fo$sil$. 

Les combustibles ont été analysés par la méthode exposée 
par M. Berthier, dans son Traité de$ essais par la voie sèche. 
Leur composition est Indiquée dans le tableau 'suivant* 



MATllRBS 


LttlRi 
»• 1 . 


cononiu 

minéral 
n* 2 


conemiu 

mloértl 
n-8 


■■■■■■ 

MHUI 

« 
n" 4 


Eau hygrométrique 

Matières volaMles 


0,185 
0,375 
0,315 
0,135 


0,5225 

0,4625 
0.0150 


0,352 

0.588 
0,060 


0,080 

0,335 
0,585 


CbarboB fixe. . , 

Cendre* 

Comporilion d€i e«%dr§i. 

Silice 

Alomio» * , . 

<taf<'e<teCer. 


1,000 


1,0000 


1,000 


1,000 


0.0300 
0,0190 
0,01 ;»o 
0,0038 
0,0588 
m 


m 

» 
m 
» 

M 


0.0400 
0,010s 
0,0080 
0,0024 

0,0013 


» 
» 
• 
• 
» 


Svifate de chaai 


Magnésie 


Ban hjgrométriqae 

Silice. .. .. . 


0,1222 


• 


0,0600 


. 


0,1850 
0.0300 
0,811)0 
0.0130 
0,0064 
0,0868 

• 
0,3722 
0,3150 


m 

m 
• 
a 
» 
m 
• 
• 


• • 
0,0400 
0,0108 
0,0060 
0,0048 

0.0028 
0,3488 
0,5880 


m 
m 
m 
m 
• 
• 
• 
» 
m 


Alumine. . . I 


Oxjde de fer 


Carbonate de cbaux 

Suiratedectiaui 

Carbonate de magnésie. « . . . . 
MaUéres ^failles bitumineuses. 
Charbon fixe • 


Enai par la Uikarçê. 
Hlomb obtenu ••.... 


0,9972 


» 


1,0000 


M 


fr. 
15,48 
0,455 

0,140 
3580 


fr. 
25,85 
0,7802 

0,2977 
5945 


fr. 
27,035 
0,793 

0,207 
8218 


fr. 

13,000 
0,882 

0.047 


Charbon total . . • 


Charbon correspondant aux ma- 
tières volatiles 


PouToir calorifique 


2990 



Le n* I est un lignite qui provient de Tisser. Il a été recueilli 
près d*UadJar-Roum (province d*Oran), sur un aflQeurement 
qui se trouve dans le terrain tertiaire moyen. Il est compacte, 
i|Uds sa surface s^écallle comme du bois exposé aux rayons du 
soleil. Au centre de quelques échantillons, on distingue de lé- 
gères veinules de combustible d'un beau noir brillant comme 
lejayet 

Ce lignite brûle difficilement et répand en môme temps une 
odeur acre et pénétrante» comme celle qui distingue presque 
tous les lignites. 

Toms XI, 1867. M 
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Par la distillation , 11 donne lieu » sans se boursoufler, à une 
huile qui est légèrement alcaline. 

Le n* 9 est un lignite reoueilli dans les environs de Djigellj 
(provinee de Oonstantine). Il a été remis au laboratoire par le. 
chef du bureau arabe d'Alger. Il est d'un beau noir, brillant 
eomme la résine ; sa ci^ssure est conohoïda ; mais, comme il est 
pris à la surfttoe du sol, il est très-friable. II laisse dégager pir 
îa combustion une grande quantité de matières volatiles qui 
s'enflamment avec facilité! L'odeur qui se dégage pendaot la 
combustion n'est point désagréable comme celle <|ui distingue 
les llgnites ordinaires, mais elle se rapproche au contraire de 
celle que produit le benjoin eo brûlant Ce combustible appar* 
tient probablement A la classe des bitumes minéraux solides. 

Soumis à la dissolution, il se ramollit et s'agglutine en se 
boursouflant cotisidérablement, il donne alors naissanoa àoa 
coke très-téger à éclat métallique d'acier. 

Le n* 3 est un échantillon de coipbustible minéral provenant 
de Boghar» Les fragments sont tous exempts de gangue ; ils ont 
un éclat vif et brillant comme ta résine. Ils brûlent facflemeot 
en produisant une flamme blanohe et allongée; il se dégage eo 
môme temps une fumée noire et une odeur qui rappellent celle 
de la houillet A la distillation, les fragments se ramollissent, 
s'agglutinent et se boursouflent en produisant un ooke gris 
perlé trèS"tenace. Cette matière combu^iblese trouve dans lei 
fentes Irrégulières que présentent les marnes schisteuses de 
Boghar, Gomme ces fentes n'ont aucun ri^port avec la strati- 
fioation des marnes, il est probable qu'elles ont été remplie! 
par des fumaroUes bitumineuses dues à l'action d'une rocbe 
éruptive, ainsi qu'on Tobserve à Teniest-el-IIa^d. 

Le n* A est une houille qui a été recueillie par un Arabe dam 
un oasis, à a5o lieues sud d'Alger; elle a été remise au laliora- 
lolre par M. le colonel d'état-major, chef du bureau arabe 
d'Alger. 

Cette houille est d*un beau noir et possède l'éclat brillant de 
la résine; elle brûle avec facilité, se ramollit et s*agglutine eo 
donnant naissance A un coke dur et perlé qui a une couleur 
gris d'acier. Ses cendres sont mêlées d'argile et de quarts. 

Muai d*un$pffri$$ éc ftr pour argent- 

Cette pyrite, qui a été recueillie dans les environs de Bogbar 
(province d'Alger;, est formée d*uno réunion de cristaux eu- 
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biques qui se détachent facilement sous la pression des doigts. 
Sa couleur est celle du jaune laiton. 

Je Tai essayée pour argent en la fondant avec du nitre et de 
la litharge dont je^suis arrivé à déterminer les proportions en 
répétant plusieurs fois l'opération. 

Le plomb obtenu a été passé ensuite à la coupelle et a laissé 
on bouton d'argent dont le poids s'est élevé à o,oo/!i pour 
«o grammes de pyrite employés à l'essai ; c'est donc une ri- 
chesse de 30 grammes d'argent pour 100 kilogrammes de cette 
pyrite qui Vautre part n'est point aurifère. 

£8sai d^une galène pour argent. 

Cette galène provient de Bou-Cbemma dan« }a coneeatfon 
des mines de cuivre pyritqeux de roued-Allelabt près de Tén^* 
EDe est à larges facettes brillantes. 

Je l'ai débarrassée de sa gangue par le lavage» afin d'opérer 
sur du schliok pur et déterminer d'une manière précise la te- * 
neuren argent du sulfure de plomb, 

L'essai a 'été fait sur 3o grammes de schlick mélangés h 
9 grammes de limaille de fer et 5 grammes de borax. 

Le culot de plomb que j'ai retiré de cet essai pesait i9%5o ; 
•*est donc un rendement de 65 p. 100 de schlick. 

'Ce même culot de plomb, passé à la coupelle, a laissé un 
bootan d'argent pesant o»oi4 ou de &Ô%66 d'argent pour 
100 kilogrammes de schlick. 
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APPENDICE. 
▲0 UteonuE mttVLà : essai ds pétrologib comparèbCi). 

Par M. DUROGHER. 



Dans mes recherches sur les roches ignées, j'ai omis 
par mégarde de mentionner les études de M. Bunsen 
sur les roches et les phénomènes volcaniques de l'Is- 
lande (9) ; mon attention ayant été nouvellement appe- 
lée sur ce beau travail , qui n'a, du reste, qu'un rapport 
très-indirect avec le mien , je vds ajouter quelques 
lignes pwr indiquer en quoi consiste la relation ^ntre 
nos mémoires. Je puis affirmer tout d'abord que les 
points essentiels de mes recherches sur les roches, tels 
qu'ils sont indiqués par les titres des cinq parties de' 
mon mémoire, n'ont rien de commun avec les études 
dont l'habile chimie de Heidelberg a publié les résul- 
tats dans les Annales de chimie et de physique ( 5* série, 
t. XXXVIII, p. 2 15), et qui ne s'appliquent qu'à un 
ordre particulier de roches , savoir aux formations vol- 
caniques de l'Islande, et par extension à celles de la 
haute Arménie. M. Bunsen ayant analysé divers frag- 

(1) Voir page 217 de ce volume. 

(a) Pour ne pas élargir le cadre de mon mémoire, qui n^oflfre 
qu^un tableau sommaire de mes études , j*ai dû ro^abstenir de 
mentionner bien des travaux minéralogiques exécutés en Alle- 
magne, et qui n*ont pas de rapport direct avec le sujet dont je 
me suis occupé : telles sont, par exemple, les recherches si 
variées de M. Scheerer sur les minéraux norwégiens et notam- 
ment sur ceux contenus dans la syénite zirconienne , recher- 
ches qui Font conduit à attribuer un rôle important à Tactioo 
de l'eau dans la solidification du granité. 



\ 
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mems de roches trachytiques et de roches pyroKéAi- 
qu^ de rislande a choisi, parmi les compositions qu'il 
a obtenues, deux types q^i lui ont àervi de termes de 
comparaison ;' e% tous les échantillons qui lui ont offert 
des compositions différentes ont été envisagés par lui 
comme provenant de mélanges , dans des proportions 
diverses , de la masse tracby tique et de la masse pyroxé- 
nique (i); il a même formé un tableau dont il s'est 
servi pour comparer les compositions déterminées par 
le calcul de celles que lui a fournies l'analyse de diverses 
roches volcaniques ^ et il est arrivé à constater des sûni» 
Utudeà remarquables. 

JTadmets sans difScultéqme dans les formatioils ignées 
il peut se trouver des mélanges de types différenls, et 
la piodnction de ces mélanges se conçoit aisément, 
d'après les vues que j'ai exposées sur l'émission des, 
roches; néanmoins je pense que M. Bunsen a donné à 
son hypothèse des mélanges de roches une extension 
trop générale ; en effet, parmi les variétés de roches 
pyrogènes qui s'écartent des types normaux , et forment 
des sortes de dégradations , beaucoup me paraissent , 
comme je l'ai montré dans mon mémoire , 6tre les pro- 
duits de phénomènes de liquation qui se scAit opérés au 
sein de la masse liquide ou pâteuse, et l'ont partagée^ 
en des composés différents. Cette manière de voir ré- 
sulte d'observations effectuées, non pas seulement par 
m(H, mais par divers savants; je citerai MM. Abisch, 
Delesse et Ch. Deville comme ayant publié des faits 
qui viennent à l'appui. Je rappellerai de plus que, entre 
les roches acides et les roches basiques, il y a des in- 

(1) Quant à la réunion de toutes les roches volcaniques en 
deux groupes, le groupe irachyiique et le groupe pyroxénique^ 
Je Tai Indiqué il y a déjà longtemps. (Voir les Annales dee 
mines , 1 8A1, a* série , t. XIX , p. 67Û.) 
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tefmâdirires qttt j'aî attribuéB & la zone de contact âes 
déur nappes fluides existant au^^eftsous de la croûte 
terrestre* 

D'^lleurs » IL Bunsen me paratt avoir pris pour type 
normal des masses tracby tiques» non pas la roche prio* 
cipale» mais tine variété extrême» que l'on pourrait 
nommer ultraeiliceuBe : ïi lut assigne ^ en effet» une 
teneur en silice égale à 76,67, c'est-à*dire supérieure 
à celle de Timmense majorité, non «• seulement des 
grandes masses trachytiques^ mais ded granftes eux- 
mêmes t ce qu'il choisit pour type ne me paratt pas 
se^rapporter aux trachy tes mêmes, tnaîs se rapprocher 
des porphyres trachy tiques^ des perlites et deft d)si- 
diennes i c'est-à-dire des variétés aphaniques ou oofl^ 
pacto^vitreuses de la famille trachy tique, variëté#qui 
ce distioguênt, comme on peut le voir dans ftion tableau 
de la composition élémentaire des roches, par lettr 
richesse exceptionnelle en silice. Les caractères miné- 
ralogiques eux-^mêmes me semblent confirmer ce rap- 
prochement, car M. Bunsen dit au commencement de 
son mémoire (p. 916), que « ces roches sont , en gé- 
néral, amorphes» ou présentent du moins tous les 
caractères c^e parfaite homogénéité. » M. BunSeo 
oite, du reste» des échantillons qui lui ont offert des 
teneurs en silice notablement moindres, et qui me pa- 
raîtraient se rapprocher davantage du trachyte nor* 
mal; mais il les envisage comme des mélange de 
masses trachytiques et de masses pyroxéuiques. 

Bien que les formation^ trachytiques de l'Islande 
paraissent être , en général, plus siliceuses que, celles 
d'autres contrées, il m'eût senjblé plus ratiouuel de 
prendre pour type de composition du tracfeyte normal , 
non ime variété extrême» mais une composition moins 
différente de celle des roches trachytiques les pins 
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râpAttdUed dans la plupart des î^gionâ volcfttdQues. 
Alof^, & la vérité, 11 n'y aurait plus eu lieu de suppo- 
ser tous ces mélanges de roches trachytîques et de 
roches pyroxéuiques dans les proportions les plud 
variées. 

Du reste , la manière d'interpréter les îflégalîtés de 
composition des roches ignées de la même fàmlUe ne 
constitue qu'un simple détail de motl mémoire; ces 
inégalités ont pu être le résultat de difil^reuted causQs, 
soit de phénomènes de: liquation , soit de mélanges; et 
ce dernier cas parait avoir lieu plus particulièrement 
dans les formations modernes , qui sont fort souvent le 
produit du' remaniement ou de la refonte ds roches 
ignées préexistantes , comme je l'ai i^tôbseiVer dans 
monnj^m6ire , en citant des faits sur lesq\iels'M. Abisch 
a été l'un des premiers à appeler TattentioK 

Bref, j'admets la possibilité du mélange de diver&es 
masses pyrogënes, mais sans attribuer à cet ordre de 
f^ts le caractère d'universalité qui forme le trait Spécial 
du mémoire de M. Bunsen. Quant aux expériences in« 
génieuses qu'il a exécutées pour expliquer la composi- 
tion des fumarolles et les effets des geysers de l'Islande, 
ainsi que l'origine des minéraux hydrosilicatés, elles 
me paraissent jeter un grand jour sur ces phénomènes 
et sur le mode de formation des roches amygdaloîdes 
zéolithiques. Toutefois, je suis porté à croire par mes 
propres observations sur le gisement des zéolithes que 
ces substances, de même que d'autres groupes de mi- 
néraux , ont pris naissance dans des conditions très- 
diverses; mais ce n'est pas ici le lieu de discuter cette 
questjon. 

En résumé , les points essentiels de mon travail sur 
les roches d'origine ignée sont tout à fait distincts et 
indépradants des recherches, du reste fort intéres- 
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saqtes, de ■• de Bunsen sur les fonnalioiis irolciiiiqiies 
de rislande: d*aillears, je dois faio^ obsenrer qiie« 
maJgré ma poâtion dans on centre de facoltës, je me 
trouve privé des publications périodiques aDemandes 
concernant la minéralisé et la géologie ; an» je me 
réserve de lépondre ultérieurement aux dMoraticDS 
qui poanaient m'ètre adressées personnellemeQt « ou 
être insérées dans des recueils français au sujet de mon 
dernier travail sur les roches. 



Digitized by VjOOQIC 



MACHINE SOlîFPLAPfTE. 68 1 



NOTICE 

SUR UNE MACHINE SOUFPLANTE A >ISTORS PLONGEANTS, 

POUR l'usage des foyers MÉTALLURGIQUES ET l'AÉRAGE DES MINES, 

CONSTRUITE A L^USINE DE HARAUCOURT (ARDENNBS), 

Par H. FURIET, iDgénieur des minet. 



Cette- machine , quoiqu'elle ne présente pas d'élé- 
ments mécaniques nouveaux, offre une combinaison 
heureuse, comme on va voir, pour les usages des usines 
métallurgiques et Tairage des mines (i). 

Indépendamment de la machine qui fonctionne de- 
puis un an à Haraucourt, et qui donne le vent k deux 
hauts fourneaux et à un cubilot, sans aucun embarras 
ou arrêt, quatre autres machines ont été successivement 
établies, qui toutes fonctionnent convenablement : 

Une à l'usine de Lavaure près Mussidan (Dordogne), 
pour un haut fourneau et plusieurs feux de forge ; 

Une à l'usme de Haucourt (Meuse), pour un haut 
fourneau; 

Une à l'usine de Stenay (Meuse), pour deux hauts 
fourneaux; 

Enfin une à l'usine du Hurtault (Ardennes), pour 
un haut fourneau. 

Cette machine ayant réalisé dans ces diverses usines 
tous les avantages qu'on en espérait, il est intéressant 
d'en exposer les détails. Ils feront comprendre les fa- 
cilités d'établissement et d'entretien qu'elle présente. 

. (i) Elle est brevetée pour quinse ans, du 3o octobre i85S. 



Digitized by VjOOQIC 



689 



MACHINE SOUFPtAirTB 



Principe 
de la machine. 



Conditions 

des maciiines 

en Tome 

ordinaires. 



Le principe essentiel de l'appareil consiste dans rem- 
ploi, pour machine souillante, d'un piston plongeant, 
analogue au plunger-pump des pompes anglaises. 

Les machines soufflantes en fonte ordinaires ont pour 
organe essentiel un grand cylindre alésé en fonte, dans 
lequel un piston construit comme celui des macbinei 
à vapeur» produit successivement l'aspiration et le 
refoulement de l'air* Ces cylindres fonctionnent à 
double effet; la tige du piston est fixée à l'extrémité 
d'un balancier dont l'autre extrémité est commandée 
par le mouvtsment d'une roue hydraulique ou par celui 
du piston d*une machine à vapeur. 

Ce système, déjà im peu ancien, est remplacé daiiâ 
des constructions récentes par l'emploi d'un cylindre 
horizontal dont la tige est commandée directement 
par une roue hydraulique à T^e d'une bielle et d'une 
manivelle, ou porte sur son prolongement même le pis- 
ton à vapeur, sî c'est là vapeur qui sert de moteur. 

Dans l'un et l'autre cas, une machine soufflante uû 
peu puissante exige l'emploi d'un cylindre en fonte 
d'un grand volume, coulé suf trois ou quatre centi- 
mètreà d'épaisseur, et dont l'alésage est très-coûteux 
et exige un outillage spécial qui ne se rencontre que 
dans de grands ateliers de construction. Ceux-ci sont 
souvent fort éloignés des établissements métallurgiques 
auxquels les appareils soufflants sont destinés, et c'est 
im inconvénient à plusieurs égards. 

Une machine soufflante ordinaire à balancier a deut 
garnitures t celle du piston dont on ne peut vérifier 
l'état sans démontage , et pour laquelle il est difficile 
par suite d'obtetiir toujours ime jointure exacte; et 
celle de la boite à étoupes que traverse la tige du pis- 
ton , laquelle est mieux placée pour sa vérification et 
son entretien. 
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Une machînô dont le Cylindre est placé horiiontale- 
ment, dispense du balancief et de ses accessoires, et 
supprime les frottements inhérents aux mouvements 
de ces diverses pièces ; mais pour que le cylindre ne 
se déforme pas sous le poids du piston , on est amené 
le plus souvent à en prolonger la tige en dehors du 
cylindre et à la soutenir â da sortie par une seconde 
boite à étoupes. 

Ce système emploie donc trois garnitures, au lieu 
de deux qui suffisent quand la tige est guidée en 
avant, ce qui occasionne un nouveau frottement qui 
vient en déduction des avantages qu'il présente d'ail- 
leurs sur les machines à balancier. 

Les avantages qu'on a cherchés et réalisés dans la de^a*no5îêiie 
nouvelle machine sont les suivants : machine. 

i* De supprimer l'alésage des cylindre , ce qui 
amène une grande facilité et de l'économie dans la 
construction ; 

ft* De n'employer qu'une garniture comme dans les 
pompes à piston plongeur, au lieu des deux garnitures 
des machines à balancier, et des trois qu'exige la ma- 
chine horizontale. Cette circonstance est plus avan- 
tageuse encore pour une pompe à fouler Vair que 
pour une pompe à fouler l'eau » l'air étant plus difficile 
que l'eau à maintenir par les Igarnitures; de plus, le 
cylindre-piston en descendant rend l'accès de l'air sur 
la garniture moins facile » et celle-ci a d'autant moins 
besoin d'être serrée; 

5* De mettre la garniture très à portée pour en vé- 
rifier Télat, la serrer à propos et la graisser 9 

A* Par suite de l'emploi d'une seule garniture mtjins . 
serrée que celle despistous brdlnalrââ, dé fouler l'air 
avec moins de frottements, oe qui est avantageux pouf 
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l'effet utile de la machine, et sous le rapport de Ten- 
tretien des pièces frottantes. 
Description. L'appareÛ , quant à ses détùls , est extrÊmement 
simple. 

Un cylindre en fonte tourné extérieurement, fermé 
en bas par un fond plein, est successivement élevé et 
abaissé dans un second dont le diamètre intérieur 
excède un peu le diamètre extérieur du premier. 

Le contour du cylindre tourné, qui natiu^Ilement est 
creux, frotte contre un large anneau de cuir bourré 
d'étoupes serré contre le rebord du cylindre-enveloppe 
et un anneau de fonte posé dessus. 

Douze boulons à écrous permettent de régler à vo- 
lonté le serrage. 

Le cylindre extérieur est fixé sur une plaque de fonte 
qui porte deux soupapes, l'une s'ouvrant de bas en 
haut pour l'aspiration de l'air extérieur, l'autre de haut 
en bas pour le refoulement de l'air dans la conduite. 

On doit employer, conmiie on le verra, plusieurs cy- 
lindres semblables; leur mouvement est commandé 
par l'arbre de l'usine, ou par un arbre tournant spécia- 
lement disposé' à cet effet ; il doit faire autant détours 
qu'on veut obtenir de coups de piston par minute. 

Les cyMndres lancent l'air dans une conduite com- 
mune fermée à une extrémité par une plaque, et ou- 
verte à l'autre extrémité vers la buse de sortie. Si la 
machine sert à vu haut fourneau à air chaud , il faut 
faire circuler la conduite du côté où l'air se dégage 
dans un appareil à air chaud. 

La machine fonctionne à simple effet, c'est-à-dire 
que le cylindre-piston ne foule l'air qu'en descendant. 
EmniriqiM. Le va-et-viont du piston s'obtient, pour chaque cy- 
lindre , par un excentrique fixé sur l'arbre. Entre les 
divers moyens de l'obtenir, on a choisi l'excentrique, 
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parce qu'il peut facilement se fixer sur l'arbre à telle 
place qu'on veut et aussi s'en détacher commodément. 
Cette disposition d'excentrique a d'ailleurs sur l'emploi 
des manivelles l'avantage d'éviter de couder l'arbre, 
ce qui diminue les chances de rupture de la seule pièce 
dont le bris peut entraîner l'arrêt de la machine* 

La roue excentrique est engagée entre deux plaques 
de fonte latérales, tandis que deux autres plaques 
contre lesquelles elle frotte en haut et en bas, réunis- 
sant les deux autres et complétant la cage, sont dispo- 
sées à la distance du diamètre de la poulie excentrique. 
La tige du piston interrompue au bas de la cage est 
prolongée au-dessus; elle glisse dans un guide placé 
sur la charpente, et maintient le mouvement de la tige 
et de la cage. 

Pour que la cage puisse s'élever et s'abaisser sans 
difficulté, il faut qu'elle porte de chaque cdté une cou** 
lissé allongée qui, ei^brassant l'arbre dans sa largeur, 
descende et monte successivement avec la cage suivant 
le mouvement du piston. 

. Un second principe de la maohine, presque aussi es- Muiupiicaiion 
sentiel et avantageux que l'emploi des pistons pion- **** cylindres, 
geurs, consiste à réduire les cylindres à des dimensions 
commodes et peu coûteuses pour une fabrication cou- 
lante, sur un modèle uniforme, et à employer plusieurs 
cylindres pour dbtenir dans chaque cas la quantité 
d'air nécessaire, avto un vent constant sans récipient 
d'air. 

Quand, avec les machines ordinaires, où on emploie 
un seul cylindre à double ^et, on veut obtenir un vent 
régulier, il faut joindre un réservoir d'air qui efface, à 
la tuyère, l'effet des coups de piston. Ces réservoirs 
sont établis sur différents systèmes. Dans les Ardennes, 
ils ont habituellement la forme d'une chaudière à va- 
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peur, Gç récipient, pour sa conçtruotioQ, sa pose et à 
raisQA 4^ re^cédaotde tuyaux que goq emploi réclame, 
entraîne d'ordinaire une dépense de 9«ooo fr. en- 
viron. Avec trois et mieux avçc quatre cylindres , cm 
o)>tient un vent régulier par le simple croisement des 
mouvements des exceutriques, sans établir de réeer- 
voir d'air. 

Il est sensible , eu effet , que si chaque cylindre donne 
un coup de piston par seconde, et qu'on ait quatre cy- 
lindres, les pulsations ayant lieu à chaque quart de 
seconde ne se sentiront pas. 

C'est ce qui a été complètement vérifié par l'expé- 
rience. Ainsi, àHaraucourt, un manomètre placé près 
des cylindres, entre ceux-ci et l'appareil à air chaud, 
n'éprou^4it que des variations presque iusidsissables 
dans la hauteur du mercure. A cet ég£urd , les prévisions 
ont été dépassées, d'ai^tant plus que le passage ultâ** 
rieur de l'air à travers l'appareil à air chaud achevait 
encore la r^ulation du vent 

Le croisement des excentriques produit une régula- 
rité des efforts autour dç l^arbre qui dispewe de rem- 
ploi d'uu volant; et le poids de chaque piston étant 
directement utilisé au refoulement de l'air, le jeu d'un 
cylindre considéré isolément résiste à peu près unifo^ 
mément au mouvement de Varbre dam loa diSërwt» 
positions du pistoQ. 

I^ volume d'air foulé dans chsfpie cylindre pour vu 
diamètre extérieur du cylindre plongeant un peu snpé* 
rieur & o"',64 et une course db o'^t&o est de lo mètres 
cube» par minute, yt^lume «ogmiré avec un seul ooup 
de piston par seoonde. 

Pour obtenir, dans la même condition de vitesse de 
l'arbre moteur, sq, 3o, 4o mètres cubes 4 h minutei on 
emploie s, 3 1 A cylindres, 
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Si Ton ne fait donner que 4o coups do piston par mi- 
nute , il faudra 3 cylindres pour obtenir ao màtres 
cubes, etc. 

Il résulte un autre grand avantage de la multipli- 
cité des cylindres. Supposons, pour en rendue compte, 
que la machine eeufflante soit appliquée à un haut 
fourneau. Avee une machine soufflante ordinaire, on est 
obligé, en cas d'aecident à la machine , de retirer le 
vent au grand détriment du haut fourneau, et au ris- 
que d'y produire un accident ou un arrêt, à moins 
qu'on n'ait une machine de rechange prête à fonc- 
tionner convenablement , ce qui est quelquefois difficile 
et toujours coûteux. 

Avec plusieurs cylindres à pistons plongeants, Tacci- 
ëent , qui est le plus souvent partiel , n'aflecte qu'un 
cylindre, ne prive le fourneau que de lo mètres cubes 
d*air par minute, perte qu'oq peut encore atténuer en 
activant le mouvement des cylindres qui sont restés en 
état de service. Ainsi le roulement du haut fourneau 
ne sera pas compromis, d'autant plus que chaque cy- 
lindre, occupant peu de place et étant d'un prix peu 
élevé, on en pourra toujours avoir facilement un 
de rechange qu'on fera eptrer immédiatement en 
action. 

La réparation d'un cylindre sera toujours très^acile Facilite 
et de courte durées en effet, tous ces cylindres étast ^'•»'*p*"^'^"* 
les mêmes , avec quelques pièces de rechange on pourra 
pouiToir aux avaries de l'un ou de l'autre. 

Chacun des appareils qui composent une machine 
soufflante à pistons plongeants étant susceptible de se 
décomposer en pièces identiques, en cas d'avaries h un 
cylindre , les pièces non avariées serviront de rechange 
pour les autres. Le mode de division a d'idUeur» été 
étudié pour la plus grande facilité, ^ par eonséquiot 
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l'économie de la construction, comme en vue de la 
commodité du démontage et de l'entretien. 

La fondation est aussi très-simple. On peut employer 
celle que représente le dessin (PI. IX, fig. i4). La con- 
duite commune est engagée dans une rsdnure; elle re- 
pose sur son fond. Cette rainiure est garnie de pierres 
de taille au fond et sur les bords. Ces bords supportent 
les fonds des cylindres extérieurs qui y sont solide- 
ment fixés. 

Si un certain nombre de cylindres disposés l'un 
contre l'autre' sous l'axe qui les commande convient 
pour une machine soufflante de haut fourneau, il 
convient aussi pour des feux d'affinerie ou pour des 
cubilots, naturellement dans ce cas, en disposant l'ap- 
pareil pour n'av(Hr que la faillie pres^on de vent que 
réclame l'usage des cubilots. 

Cette même machine peut être utilisée pour activer 
tous les foyers métallurgiques dans lesquels il est utOe 
de projeter de l'air. 

Un seul cylindre avec une conduite un peu longue 
sera particulièrement d'un bon usage pour la maréchal- 
lerie. Au lieu d'un seul cylindre, il sera mieux , toute- 
fois, pour la régulation, d'en en^loyerdeux au moins 
de plus petite dimensi<^ et susceptibles simultanéiiieQt 
du mèm(6 effet. U faut ajouter que ce système de ma- 
ohine soufflante, dont les éléments sont mis en mouve- 
ment par un arbre de rotation, peut être commandé 
par toute espèce de machine à vapeur primitivement 
destinée ou non à cet usage, ce qui est quelquefois 
commode. 

Les cinq machines qui ont été successivement éta- 
blies, et qui donnent le vent à sept hauts fourneaux, 
présentent, dans l'usage constant qu'on en fait, les 
résultats qu'on en a attendus. Mais, en particulier » 
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Tinstatlation 4e la machine à six cylindres pour deux 
hauts fourneaux àStenay, a présenté des avantages sail- 
lants. L'un des deux hauts fourneaux n'a pas été mii 
hors feu pendant le déplacement de l'ancienne machine 
et la pose de la nouvelle» qui devait être établie à la 
même place. Cette opération n'a duré que onze jours, 
aprè& lesquels on a donné le vent. Le roulement da 
fourneau a recommencé , et la machine n'a jamais eu ' 
aucun dérangement depuis. 

On aurait désiré mesurer exactement à Haraucourt , ^ ^ mtMm: 
par exemple y le rendement de cette machine ; mais la 
nécessité où l'on se trouve de l'y faire marcher constam- 
ment n'est guère compatible avec une mesure exacte. 
Là machine , qui se composait d'abord de quatre cylin- - 
dres, a été portée à six, qui fonctionnent à quarante 
coups par minute. Elle est mise en mouvement par une 
machine à vapeur. 

Pour donner à l'arbre la vitesse nécessaire , on doit 
maintenir la vapeur dans la chaudière à 3 i/a atmo-' 
sphères de pression effective. Le maximum fixé pour 
cette pression est de 4 i/s atmosphères. 

La machine est à détente variable par degrés fixes. 
On ignore à quelle fraction de course ces degrés de 
détente correspondent. On a dû, pour faire faire à 
l'arbre quarante tours à la minute , employer le degré 
de détente indiqué par le constructem* pour huit che- 
Taux-vapeur (pression maximum). 

Ainsi la force que la machine communiquait à l'arbre 

3- 

était : 8 ch.-v. x tt = 6»»2 ch.-v. 
4i 

La machine donnait alors le vent à un haut fourneau 

où l'air entrait à 3oo* par deux buses de o'^M de 

Tom X(, 1857* 65 
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âiamètrd et bobb une preesiM de o'^ioi de inercure. 
Elle donoaii aussi le vent à un cubilot» à la lempâra- 
lare ordinaire » i b"" eoviron, sous la même pression et 
par deux orifices également oirculaires de o"'|05& de 
diamètre. 

On a employé» pour mesurer le tra?2ûl utile cor- 
vespondaot à la sortie de l'air par ces quatre orificesi 
la fonmde indiquée dans le TraUé d'hudrauliqtêe de 
M. d'Aubuissou » a"" édition » page 601, pour mesurer 
le travail utile d'un jet d'air par une tuyère. 

Supposant que l'air n'est pas ckaufFé et que la tem- 
pérature est de la"", M. d'Aubuisson indique pour le 
travail moteur la formule ^.5/^6.8oo d^h /h ^ qui ex- 
prime le nombre de kilogrammes déplacés d'un mètre 
en une seconde , le diamètre d de l'orifice de sortie 
étant exprimé en mètres , ainsi que la hauteur mano- 
métrique h du mercure. 

L'iir entrant à Soo'' dans le haut fourneau et se dila- 
tant, comme on sait, de o,oo4 par degré de tempéra- 
ture, approximativement, il fallait introduire sous le 

radical le coefficient de correction ^ + 0,004 x 00 . 

1 + 0,004 X 12 

soit sensiblement 1 + o,oo4 X 288. 

Pour simplifier le calcul au lieu de mesurer d et A 
en mètres, on les a mesurés en centimètres. 

Le nombre de kilogrsunmes déplacés d'un mètre 
correspondant à l'écoulement par chaque orifice a été 
évalué approximativement, par la formule 



oS45 d*ft v^ft (1 + o,oo4x «88) , 
pour les deux orifices du haut fourneau, et par celle-ci : 

oN45dViVÂ: 
pour les <kux orificei du cubilot^ 
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On est ainsi arrivé à estimer te travail ttile à 4i7oebe- 
TOux-¥apeur» et le rendement de la machine à ei75; 
ehiffre comidérabli , puisqu'on n'idmet guère, pour 
les meilleures machines soufflantes ordinaires en fonte^ 
qu'un rendement de o,5o et souvent moins. 

En donnant ce rendement nous indiquons les élé- 
ments dont nous disposions pour l'évaluer ; ils laissent 
quelque incertitude; mais d'après la simplicité de l'ap- 
pareil et le peu de parcours des tuyaux , ce résultat 
reste vraisemblable. 

Cet appareil soufflant , en outre de ses usages dans ^,^'*^f„*es 
la métallurgie , pourra être utilisé pour l'airage des 
mines. Pour cet emploi , il importe, si la mine a deux 
ouvertures et que la machine soufflante serve en sup- 
plément de Vaérage naturel , de pouvoir modifier faci- 
lement la quantité d'air injectée , puisque les condi- 
tions de Tairage d'une mine se modifient presque con- 
stamment d'après les circonstances de la température 
extérieure. 

Avec les machines ordinaires, on est ainsi souvent 
amené, pour lancer peu d'air, à mettre en mouvement 
un mécanisme compliqué et puissant ; on dépense beau- 
coup de force pour produire peu d'effet. 

On tirera un très-bon parti de plusieurs cylindres à 
pistons plongeants dont on pourra mettre en mouve- 
ment, suivant le besoin, un nombre plus ou moins con- 
sidérable. Alors, les résistances passives et les pertes 
de force qu'elles entraînent, resteront en proportion de 
l'effet produit, au grand avantage de la force dépensée 
et du combustible brûlé, si cette force est doniiée par 
une machine à vapeur. 

S'il s'agit d'airer des travaux très-profonds établis 
en plaine, ce qui est le cas des houillères du nord de 
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la France et de k Belgique , il convient d'intiroduife 
toujours autant d'air que posiible dans les travaux. 
Dans ce cas il ser^ avantageux d'avoir à (Uspo^tion 
un genre de machine d'une installation rapide, facile 
et peu coûteuse. ^ 
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PREMIER S£M£STRE 1857. 

mues de far^ â» zino» de plomb et de onivre 
du GnljpiuBooa (Eep«|pDie). 

L'industrie commence à se préoccuper sérieusement dt\ 
Texploitation des richesses métallurgiques, qui existent dans 
la province du Guipuaooa. 

Déjà plusieurs sociétés Belges et Françaises ont envoyé sur 
les Ueux des iogénieurs habiles, pour reconnaître les minc^ 
exploitées jusqu'à ce jour par ies habitants du pays ; ordre leu r 
a été donné de traiter de divers gisements avec les propriétaires 
et d'agir auprès de l'administration supérieure afin de pour- 
enivre la concession des mines qu'ils pourraient découvrir. Jus- 
qu'à ce moment Texploitation avait été conduite sans intelli- 
gence et sans esprit de suite. 

Fer. —Le minerai de fer est abondant en Guipuzcoa et d'une 
extraction facile ; bien que très-commun, ce minerai n*est guère 
exploité que dans le voisinage des hauts-fourneaux, permettant 
de le conduire facilement aux fonderies. On l'emploie mélangé 
aveo un minerai très-riche , venant de Somorostro, petit port 
deja Biscaye. 

Ztnc— On trouve en grande quantité le minerai de zinc. Le 
sulfure de zinc ou blende abonde dans nos montagnes ; il con- 
tient souvent un peu d'argent Plusieurs mines de blende sont 
exploitées dti côté d'Oyarzun. La calamine ou carbonate de 
zinc se rencontre principalement dans le distinct de Tolosa. Ces 
minerais ne peuvent être exploités partout avec bénéfice. Nous 
n'avons pas de fourneaux pour le traitement du zinc dans les 
provinces Basques. U faut donc expédier à l'étranger, en Bel- 
gique et en Angleterre, les minerais recueillis. Le défaut de 
charbon de terre de bonne qualité a empêché, jusqu'à ce jour, 
l'établissement de ces fourneaux en Guipuzcoa. Le mauvais 
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état des routes fait négliger les blendes ne produisant pas ûo p. 
loo et la calamine rendant moins de a5 p. loo. Les frais d'ex- 
traction et de transport de ces minerais absorberaient leur va- 
leur et au delà sur les marchés étrangers. Généralement la 
blende donne de Ao à 60 p. 100 et la calamine de 3o à /|5 p. 100. 

Une compagnie Belge représentée ici par deux ingénieors 
espagnols, a établi un dépôt de minerai de zinc au Passage. 
Cette société possède plusieurs mines. Elle traite aussi avec les 
propriétaires à qui elle achète le minerai vendu au Passage. 
La blende est payée de &5 à Ao f rano» U tonne et la ^alimioft àe 
tio à 52 francs. La ipôme com^^gaie a hlX construire des hauts 
fourneaux à Aviles dans les Asturies « où elle est propriétaire 
d'un riche gisement de charbon de terre, lui permettant d'uti- 
liser avan tageusement une portion de ces minerais. La compagnie 
Belge a expédié Tan dernier à Anvers, 2.100.000 kil. de minerai 
presque tout par navire français, et à AvIIes, par bâtlmeots Es- 
pagnols, 600.000 kil. Elle paye le fi^t pour Anvers deaSà sft fr. 
par tonneau et pour Aviles ^\bo. 

Plomb. —Il y a aussi dans la province des mines de plomb 
dont plusieurs produisent en même temps de Targont. Undroft 
de 5 réaux (20 centimes) par quintal frappe le minerai de plomb 
à la sortie, s'il contient moins d'une once d'argent par quintal; 
dans le cas contraire l'exportation en est prohibée. Le minerai 
de plomb se présente ici le plus souvent en bourses et rare- 
ment en filons , ce qui en rend l'extraction assez difficile et 
assez coûteuse. 

CtfînTA -^ L'existence du cuivre ^ été constatée sur plu^ 
sleuni points, Quelques mines sont exploitées, mais le mii^erai 
en est trop pauvre pour donner des résultats satisfaisants, 

— Si l'exploitation des mines continue à prendre de l'impor- 
tance, nos navires trouveront ici de nombreux cb^rgeme^ts 
pour le Nord. L'industrie métallurgique n^^gue de capitaux 
pour prospér^n Les propriétaires dQ inine^ ne disposent en 
g^ér^l que de (aibles ressources et n'exécutent le pliis sq^- 
ventque }es travaux iudis(iei)84bles, ^0q de ne pas perdre leurs 
droits de concesalcmf 

( KxWait àuiM M$re aêruêéê à M. h MimUke éê$ 
affairée étrangért$ par M. B. Vi6brt, co«Mfè di 
France à SainÉ^ékoMlien^ 6 mai 1857.) 
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Biine de 'plomb argentifère du Bottiiip. 

Un des principaux intéressés à la mine de plomb argentifère 
du Bottino, a bien voulu me communiquer les rensefgnemeats 
suivants snr son exploitation qui est en vole de progrès. 

Cette mine est située à 5 milles environ nord-est de Pietra- 
Santa, sur la montagne qui lui a donné son nom et qui appar- 
tient à la chaîne isolée des Alpi. 

Le minerai est d'abord soumis à un triage, pulvérfsé sous 
des cylindres ; puis isolé des corps étrangers par un lavî^, 
exposé à un feu ardent et placé enfin dans les fours de fusion 
d'où lV)n retire le plomb dHBuvre que Ton coupelle pour en sé- 
parer l'argent. Ces divers travaux n'offrent en eux-mêmes rien 
de particulier. 

Les proportions du plomb dans le minerai, sont de a5 p. 100, 
et celles de Taisent par rapport au plomb de U p* 1.000. Le 
rendement général de la dernière année, s'est élevé h 5ofl,ooo 
livres pesant de plomb et à 2.000 livres d'argent 

La mine de Bottine est la seule de son espèce en exploitation 
dans le Grand-Duché de Toscane , mais des terrains de mdMe 
formation font présumer qu'il en existe encore d'autres sero- 
blal)les, qui n'attendent pour être mises en rapport que des 
capitaux. 

{Extrait d'une lettre adressée à M. le Ministre des 
affaires étrangères par M. SeneViek , consul de 
France à Livoume^ 16 avril 1867.) * ' 



mines de cuivre de cobijà en Bolivie. 

Le département de Lamar, qui ciwprond dans son inuad^Me 
territoire tout le littoral es la Bolivie^ esl fermé, dans une k>o- 
goeur d'environ Oo lieues, par un fort ohatnoii de «ontagnes, 
appartenant à laQordill^re dea Andea. Les ba&cs de ces numta- 
^ea situées entne les boudées de RU> de Loa, vers le Pérou, et 
celles du Rio Salada, vers le Chili, se prolongoiH éma touta tour 
étendue, à une très-faible distance des gr^tea du Pacifique, 
près dtquel elles décrivent tine ligne parallèle. La hauteur de 
Imirs pitons varie de s à 5.000 mètres aiMiessus du niyeau de* 
la mer. Ces taontagnea aoat feriBées ^ roetie^ priniave? à 
«ravmtaiqiiriies on renooAtre des filées tràs-pwil«mts 49 pro- 
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toxyde et de deutoxyde de cuivre, de cuivre (^ d'àrstolte et 
dé cuivre sulfuré pyriteux. 

Depuis fkb ans, Textraction du minerai de cuivre a oocapé 
Buocessivement en Bolivie « Tattention de plusieurs q)écula- 
teurs du ChilL Ces hommes plus entreprenants, plus Inâus- 
trieux que les Boliviens, vinrent explorer en t832 les points 
de Gatico et d'Huanillo, situés, le premier à une lieue, le 
second à deux lieues de GobIJa. L'établissement de Gatioo 
prit une certaine importance pendant quelques années; mmis 
les Chiliens voulurent embrasser, en même temps que Textrac- 
tion, le grillage des minerais ; ils disposaient de capitaux In- 
suffisants; le grillage était imparfait; les mattes obtenues Ai- 
pent bientôt dépréciées, les établissements se trouvèrent aban- 
donnés, et jusqu'en 18/17, ^^ Bolivie ne compta plus, sauf ses 
harilla d'oruro^ parmi les pays producteurs. En 1847, un fran- 
çais, M. Latrllle, consacra quelques fonds à reconnaître les 
pitons de Duendes. Une compagnie Anglaise explora Tocopilla. 
M. Le Maitre, autre français venu dlquique (Pérou), reprit 
les travaux anciens d'HuaniUo. Le succès couronna les efforts 
de nos compatriotes, et bientôt, plusieurs habitants de Cobija, 
divers citoyens de la République Argentine et du Chili deman- 
dèrent des concessions. Le midi fut exploré comme le nord, et 
de nouveaux établissements créèrent ainsi dans ces pays dé* 
serts, une industrie qui siétend, avec les chances certaines d'un 
heureux avenir, depuis Gerro dans le sud, jusqu'à Tocopllla 
dans le nord. 

Plus tard , un Anglate fit opérer quelques fouilles dans Pln- 
térieur du même département ; il découvrit sur un point nommé 
San Bartholo, le cuivre à Pétat natif. Le gisement de ces cuivres, 
exploités déjà du temps des Incas, est très-abondant, mais son 
éloignement du littoral (60 lieues à travers des déserts inha- 
bités, privés de communications praicables pour des attelages), 
rendra toujours les produits de cet établissement peu profi- 
tables aux industriels anglais qui l'exploitent 

Ai^ourd'hoi, les principaux établissements pour PèxtractioD 
des minerais sont, au nord de Çob^a, vers le Pérou : Tocopilia, 
Duendes, Villa VIsta, Punta Blanca, Huanillo, Banduria, Gatioo, 
Htguera. Au centre, derrière Qobija , La<$ Tanas et Silsta. Au 
sud, vers le Chili, Gerro, Mexillones, Gualaguala, Xames. Daw 
l*intérfeur, désert et province d'Atacama, San Bfttholo. 

Mille ouvriers sont employés aux travaux des wÉam; ]mr 
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lendenieiit a varié de i5o à 180.000 quintaux par au. En i8ô6, 
il a atteint le chiffre de 937.000 quintaux. 

Cependant^ cette industrie est encore à Tétat d'enfance; 
reau potable manque sur tous les points du littoral ; trois éta- 
blissements sont seuls pourvus de machines destinées à distiller 
Teau de mer, les autres sont contraints de venir s'approvi- 
sionner à CobUa, où Peau coûte cinq réaux le quart d'hecto- 
litre. L*extraction dans les galeries les plus profondes se fait 
encore à dos d'homme, et les minerais sont vendus, à l'état 
naturel, à des armateurs de Valparaiso qui les achètent comme 
fret de retour ; ces armateurs» qui sont Arançais et anglais, les 
expédient tous pour l'Angleterre. 

Le prix de ces minerais calculé sur la base d'un rendement 
moyen de s5 p. 100, est fixé à 3 piastres et 2 réaux le quintal, 
avec augmentation ou diminution, à raison d'un réal et quar^ 
tlUo, par centième en plus ou en moins. Le quintal de cuivre pur 
^ (non fondu) coûte ainsi i3 piastres (soixante-quinze francs). 
Aucun minerai inférieur au titre de 18 p. 100 n'est exporté 
en Europe. Le minerai qui ne renferme que de 10 à 12 p. 100 
de cuivre est fondu dans les fourneaux de la céte de Chili. 

La création de fourneaux à Gobija, centre des établisse- 
ments miniers, peut apporter à cette industrie naissante une 
grande prospérité. Depuis un mois, une maison française est en 
instance auprès du gouvernement Bolivien, dans le but d'ob- 
tenir, pour quinze années, le privilège exclusif de l'achat des 
minerais et de l'établissement des fourneaux destinés à leur 
fonte et à leur affinage. Cette maison offre de très-grands avan- 
tages au trésor. 



Depuis Tannée i85û, l'extraction des minerais de cutvre ayant 
pris une grande extension, BiM. Le Kellec et Bordes, négociants 
français de Valparaiso , s'engagèrent à les transporter. Ils en* 
voyèrent charger ces minerais par de beaux bâtiments neufs 
construits en France et appartenant à leur maison. Plusieurs 
chargements se firent ainsi ; mais bientôt MM. Le Kellec et 
Bordes s'aperçurent que ces minerais étaient très-durs, et 
qu'ilsprésentaientsurtoutesleurs faces des aspérités anguleuses 
très-tranchantes, en sorte qu'ils causaient beaucoup de dom- 
mages à leurs bfttimentf. Cette circonstance a déterminé depuis 
ces armateurs à donner d'autres retours i leurs propres na- 
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vires, et ft envoyer prendre les minerais par les bftthnents 
étrangers qui leur sont consignés. Depuis huit mois , ce sont 
les navires anglais qui chargent tons les minerais de Gobija, 
destinés d*ailleurs tous à l'Angleterre. 

{ Extrait de Uttrtt aànuées à M. U Mâinistrt 4ês 
0tf[<nreê éiram§érei par M. le camttt Auguste de 
liOLLViiT, çamstû de Ftomcô à Coàt^a, Im 1 1 #1 i5 
mars 1857.) 



Rteumé des rapports des inspecteurs des mises de 
charbon exploitées en Ecosse pendant les années 

1854 et 1855. 

Les mesures prises depuis longtemps par le Gouveraonest 
Britannique pour garantir la sûreté des ouvTiers qài travailleot. 
dans les mines , ont conthiué de produire les meilleurs ré- 
sultats. 

Des rapports des différents Inspecteurs chargés , peadaiit 
ces dernières années, de visiter les houillères exploitées en 
Ecosse , il résulte une amélioration générale toujours Jerels- 
santé , non-seulement dans la diminution du nombre des acci- 
dents, mais aussi et surtout dans les moyens employés posr 
les prévenir. 

En i853, le chiffire des accidents était de i5i qui se répsr- 
tissaient ainsi : 

Dans les puiis d'exlrtcUon SI 

Par cbate da ciel 67 

Par explosion 21 

Par causes direrses 29 

Sur ^es i5i cas, 8t amenèrent la mort. 
En i85Â, le nombre des accidents s'est élevé à 178, dgat 98 
ont été mortels et se sont divisés comme suit : 

Dans les puits d'extraction 58 

Par chute du ciel S7 

Par explosifs %ê 

Par causes diverses 37 

Il est à remarquer qu*il y a une dlmkiutioD dans les aeei- 
dents causés par les chutes du ciel dqpt rétatomejDt est IsM 
aux soins de Touvrier, et qu'au esalraire, n y a «a i 
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mfmt sensible dans les «olres acoideots dont le contrôle appar- 
tient au régisseur. 

Enfin en i855, on note 68 caâ de mort qui sont survenus 
ainsi : 

Dans les puits d'extraction 26 

Par chute do ciel 19 

Par explosion 7 

Par causes dif ersat 16 

Or, il est beureux d'avoir à constater, qu'en ce qui concerne 
les décès survenus en i855, il y a une diminution de 31 cas 
sor la moyenne des deux année» préoédentes. 

Recherchant la cause de ce progrès , on la trouve dans ce fait 
que les exploitants apportent, chaque année, plus de soin à 
éviter les accidents funestes du feu grisou par une bonne ventila- 
tion. D'ailleqrs, les Jugements sévères qui ont été rendus contra 
certains d'entre eux pour avoir causé, par négligence, la mort 
de plusieurs ouvriers dont les veuves ont demandé justice, pro- 
dnisent aujourd'hui les meilleurs efifets et leur rappellent que, 
oonformément à la loi, « le maître qui emploie un ouvrier à 
» un travail d'une nature dangereuse, doit prendra toutes les 
• précautions néoessaires, pour que oet ouvrier ne soit pas exr 
» posé à des dangers extraordinaires. » 

Si Ton «empare maintenant le nombre des morts i la quan- 
ttlé de charbon extrait, quantité qui a été 

En 1853, dtf 7.110.000 tonneaux, 
Bn 18M, de 7.i4s.«#o tonneanx, 
En 1855 « de 7.650.ooo tonneanx, 

On obtient encore un résultat pli» satisfaisant, puisqu'on 
trouve : 

En ^853. \ décès par 88.000 to^ne^ux de charbon exM-^it, 
fin 1854, 1 décès par 82.285 tonneaux de charbon extrait, 
En 18S4, 1 décès par 112.S00 tonneaux de charbon extrait. 

Enfin» d'après les relevés officiels publiés sur les mines de 
charbon exploitées dans le Royaume-Uni , on acquiert un té- 
moignage frappant des progrès réalisés dans ces travaux qui 
sont si dangereux par leur nature. Car en i855, il y a eu dans 
la Grande-Bretagne aôg/i houillères en exploitation et elles 
n'ont pas produit moins de 64* 000.000 de tonnes de charbon. 
Or le nombre des accidenta ayant occasionné la mort s^est 
élevé à 950 et si on le compare dans chaque district, à la 
quantité de houille extraite, on obtient les résultats suivants : 
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m^ 



Étofie . 

Torksbire, Derbysbire, Nodingamihire, War- 

wick et Leicester 

Durham. Norlbumberland ei Camberland. 
Lancashire, Chesbire et Morth-Walei. . . 
Souih- Wales, Moomouib, fiioocealor el Som- 

merset 

Suffordsbire, Sbroptbiro et Worœttenblre. 



Q04KTITt 

4e Hoenie 



7.0504)00 

UMM.S70 
10.240.049 
10.8SO.S00 



9.982.890 
8.420.2S0 



04.O3S.4S9 



08 

US 
148 

199 

201 
227 



9S6 




M 

9,1 
«8.» 

20,1 
20^ 



Ainsi, gr&ce aux mesures adoptées en Ecosse pour étiter 
les accidents dans les travaux des mines, il y a eu proportfoo- 
nellemént à la quantité extraite, bien moins d'accidents moN 
tels que dans les autres districts. 

Les inspecteurs des mines espèrent que ce satisfaisant état 
de clioses continuera, et, dans ce but, ils recommandent for 
tement aux exploitants d'encourager Téducation des enfants 
des mineurs et de prescrire à leurs régisseurs robserrance ri* 
goureuse des règlements donnés par Pacte sur Tinspection dei 
mines, pour la sécurité et le bien-être de ces ouvriers dont les 
travaux contribuent pour une si large part à la prospérité oooh 
merciale de ce pays. 

{Extrait d'une lettre adrenée à M. le MinUtre det 
affaires étrangères par M. Mauboussin , consul is 
France à Glascaw,) 



•tatlstlqtte de rindnstrle minérale dn Rojaiiiiie47Bi 
en 1855. 

La quantité totale de minerai d'étain {black tin) qui a été 
exploitée dans le Comouailles et le Devonshire, depuis le mois 
de janvier jusqu'à la fin de décembre i855, s'élève à 8.967 
tonnes, dont 320 tonnes proviennent du Devonshire. 

Le prix moyen d'une tonne de minerai s'est élevé à 68 livres 
sterling ; par conséquent la valeur totale était de 608.396 livret. 

Ce minerai d'étain provenait des mines, ainsi que desminenl 
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iwdéy qui se trouvent dans les deux exploitations des comtés 
métallifères. 

Le nombre des mines d*étain ét«it de 129 dans le Gornouailles 
et de 37 dmis le Devonshire. 

Le prix de TéCain métallique a subi dans le courant de Tannée 
les variations suivantes : 



Prix le ploi élevé. 129 Ut. 
Prix le plas bas. . m 
Prix mojen .... U9 



IIMIM. 

133 Ht. 

112 

120 



Étala 



135 liv. par tonne. 
114 Id. 

123 Id. 



Ainsi, le prix mojen de toutes les variétés était de lao liv« 
sterl. la tonne. 

On peut évaluer à 6.000 tonnes la quantité totale du métal 
obtenu; par suite sa valeur à 720.000 liv. sterl.« en admettant 
qu'une tonne d'étain métallique vaille iso liv. sterl. 

L'étain importé dans le Royaume-Uni pendant Tannée iS55, 
tant en saumons et en llngotsqu*en barres, a été de 1.612 1. 7 cts. 

Les pays suivants sont ceux qui ont fourni les quantités les 
flus considérables de Tétain importé en 1 855 : 



PAYS. 


tfialn. 


«intral d'élaln 
•t réfale. 


orlenulef 


tOBDM. CWU. 
373 16 
002 2 
$50 19 
238 2 
2T 6 
13 U 


tODBM. 

31 
49 


Singapore 


Indes orientales anglaises 


Chine 


France 


Péron 


Victoria 





Le minerai d*étain roulé qui provient de TAustralie est nota- 
blement aurifère. 

ÉuUn provenant du Rt^aume-Uni et exporté pendant Vannée 185S. 

toDMt. cwti. Tatovr an IIttm. 

EUinbraU 1.337 14 152.928 

Étain en plaques » • 1.110.430 

£tain étranger ou provenant des colonies. 

toBSM. evM. 
En ftaùmons, lingots et barres 280 8 

L*étain a été exporié principalement dans les pays suivants : 
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EUIB utUto 



Pranoe 

Turquie 

Etiift-Uliit 

Prusse 

Brésil 

Syrie et Paleiliae. 

Italie 

Espagne 

Viires Abséailquet. 
UolUnde 



tollMS. 

S41 
250 
IM 

92 

IH 

67 

T2 

8S 

49 

42 



tORBt». 

149 
il 



40 
4 
21 



CUIVBB* 
C0R50UAILLES ET DEV0N8HIRE. 

La quantité totale du minerai de cuivre vendu par TkkeUÈp 
et provenan t des tninës du Gornouallles s^élève à 1 95. i $1 totmes. 

Ce tùineral a donné 6,75 p. 100 de cuivre, ou ia.57ft toofles. 
11 cwts. o <jn 23 Ibs. 

La valeur du minerai vendu était de 1. 263 759 llv. 6 sli. 

Ce minerai a été extrait de nS.mines du Gomouailtes et de 
25 à 3o minôs du Devons^ire ; on a compris dans ces nombres 
les mines produisant de petites quantités de minerai. 

Le prix moyen du minerai de cuivre des Ticketfugi élÉli de 
6 liv. 8 sh. 6 d. la tonne. 

Les prix moyens du cuivre métallique sur le marché de 
Londres étalent : 

Cuivre de la meilleure qaaiité 129 Ut. la tonoe. 

Cuivre dur eh pains. . i36 

Cuivre en plaquettes (tile) iM 

Le prix moyen du cuivre en minerai étalen {eopper or$ ifKH 
dard) était de iZi3 liv. 2 sh. 

Il importe de remarquer que Fexpression de eopper m 
standard indique le4)rix payé pour le cuivre en minerai, dbot 
on a déduit les trais nécessaires pour en extraire le métal. U 
somme à déduire porte le nom de returning charges. On l'es- 
time depuis Tannée i8o5 à a liv. i5 sh. pour chaque tonne de 
minerai. Un exemple fera mieux comprendre la significatioa 
des termes employés 

On a vendu te 5 Md tS66 aux Tiiketings t.lrtO tonnés da oiP 
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neni de cuivre. Gomme le rendement en métal était de 7 6/8 
p. 100, on pouvait extraire de ce minerai i85 tonnes 3 cwts. de 
métal représentsint une valeur de 19.5311 Hv. 17 sh. 6 d. Pour 
trouver le $tanàarâ^ il faut préalablement évaluer les returning 
<;Aar^»qulsontégalesà3.&ioX2Hv. i5eh. «6.037 liv. i5sh. 
pour tout le minerai. En ajoutant à ces 6.637 Uv. i5 sh. le 
prix de vente-» ig.SSéiliv. 17 sh. 6 d., nous obtenons la somme 
de 20.961 liv. 7 sh. 6 d., qui, divisée par les i85 tonnes 3 cwts. 
du enivre pur, donnera pour quotient lào liv» â sb., ou le iMl- 
darà Cherché. 



Orivn tœtratt en l^hb et provenant def mines du H oyau meUni, 
àinei que de la fonte dee minerais étrangers, * 



CoiTre eitraU des mines anglaise! ai rendu 
ètt Tioketings de CornotMilles 

Gaivre provenant des minerais del'lriande, 
do Pays de Galles , de l'étranger, etc., 
vendu aux Hekelings de Swansea. . . . 

Gaivre aebeté pat contrats privés ..... . 

Le etîvre adieté par contrats privés et non 
compris dans la somme précédente peut 
être évalué approiimativement à 



tons. oU.qn.lb. 
tft.5T8 11 f M 



hSH 1 2 14 
7.440 16 t If 



133 



28.096 11 1 1» 



Uv. 
l.Ml.tSt 



•84. 



408 II 
000 



30.060 



3.86>.i07 17 



Cuivre importé dans le Royaume-tlni pendant Vannée i%hh 
et pendant les deuit années précédentes. 



Minerai de cuivre et raatie 


1655 


1854 


1853 


tofliraf. 

«6.599 

8 044 


tonoM. 

S7.t93 

S.218 


toatet. 

iO.S93 

5.Î0O 


GuirreDrùl et en partie travaillé 



Cuiwt exporté du Royaume-Uni pendant Vannée 1856 
elles deux années précédentes. 

CDlVaS EXTRAIT DANS LE a01AUME>U!fl. 



Cttivre eh lîneols et en massîaux 

Goitre en (étiiHes, clous, etc., y compris le 
laitoiL 


185S 


1854 


1853 


tonoit. 
5.124 

10.416 

1.103 

889 


toaiM. 
3.040 

9.IS4 

1.L03 

§44 


tOOOM. 

8,804 
1.047 

tes 


Cuivre fravalUé de différentes sortes 

Laiton de tonte esnèce 
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FaUur du euiwe exporté, 

IIT. IK. Ilf. 

Gaivreen lingoU, ete 585.734 S47.167 S2a.4t7 

CniYre en feoilles, ete. . . « . 1.369.008 i.i49.SSa 1.100.071 

Cuivre traTiillé, etc i5i.640 154.S70 125.867 

Laiton de toute eopèce 106.795 1 18.075 104.906 

Cuivre provenant de$ coUmiee ou de Péiranger. 

lOBMet. tOOBM. tOMIM. 

Cuivre brut et en partie travaillé .... 950 i.75S t 636 
PrineipalesimpartaHomdu minerai de euivre et des nuittee en 185S. 



Cuba 

Chili 

Êuts-Unis 

Sirr.;;;:;:::::::::::::::::: 

Auitraiie méridionale 

Algérie 

Afriquo méridionale 

Améri<|ue septentrionale Anglaise 

Indes oooldentaies Anglaises et Go jane Anglaise. 

Pérou 

Pranoe 

Italie 

Portugal 

cotes occidentales de l'Afrique 

Noovelle-6alles-du-Sud 

Victoria 

Norwége 

Villes ÂnséaUqoes 

Hollande ' 



lonMB. cvt». 
22.425 1 

11.845 2 

5.139 10 

3.773 S 

2.280 

2.966 

1.207 

1.543 
. 1.078 

1.009 

1.117 

838 11 

7S5 6 
389 1 

218 19 

212 6 

277 6 
234 3 

273 11 
86 3 



toa. ewu. 

74>3é 17 

» ■ 
» • 
m • 
28 7 



114 I 

6Ti IT 



15 11 

» a 

367 9 

» » 

271 9 



lie minerai de plomb exploité dans les mines du Royaume- 
Uni en i855 s^est élevé à 92.330 tonnes; on en a extrait 
73.091 tonnes de plomb et 561.906 onces d*argent. 

Voicilesprixdumineraideplomb sur les marchés de Holywell: 

Le prix le plus bas 10 par loano. 

Le prix le plus élevé I8 is 6 — 

Le prix moyen de« achats éuit donc 14 4 s — 

Gequtdonne i.3i 1.971 liv. st pourlàvaleur totale du mineni. 
Sur le marché de Londres on a vendu le minorai de i^inb 
aux prix suivants : 

tir. th. d. 
Prix le plus bas du plomb anglais» en saumons. • . 21 lO par toMt. 
Prix le plus élevé du plomb anglais, en saumons. . S6 10 — 
Prix mojen 23 s — 

Ce qui donne 1.692.055 liv. sterl. pour la valeur, totale dn 
plomb produit en i855, et iâo.&76 liv. sterl. pour celle de ^a^ 
gent en évaluant à 5 sh. celle de Tonce. 
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Minerai d'argent étranger. 

On a importé en i855 par Liverpool et Swansea y.aua tonnes 
de DQiinerai d'argent contenant 3.113.2^6 onces d'argent 

Production du plomb et de Vargent. 



ARGLETBRRB. 

Gornouailles 

Deronsttire 

Shropsbire 

Derbyshire 

Yorksbire 

Weslmoreland 

Gumberland , 

Diirbam et NonhomberUnd 

PATS DB GALLB8. 

GUmorsiinshire , 

Carmartbensbire 

Brecknockshire 

Cardiganshire 

Radnorsbire. .^ 

MontgomerYshîre 

llerionethsbirè 

Denbigbshire 

FlintsEire 

Camavonshire 

ÉCOtlS 

IRLANDB , 

Ile de Man 

Locâiiléa diverses 

Total 



Minent 
dt plomb. 



8.962 
4.035 
3.310 
8.527 
9.378 
319 
9.627 
22.107 



12 
1.137 

24 
7.043 

24 
1.087 

48 

2.401 

6.273 

155 

1.587 

2.405 

3.578 
208 



92.330 16 



toun. owtf. 



5 883 
2.292 
2.240 
5.798 
6.369 
241 
6.999 
16.309 



9 

763 

20 

5.014 

16 

847 

38 

1.929 



4.936 13 

111 

1.159 12 

1.732 



2.725 
156 



73.091 



Argent 



211.348 
89.908 



273 

140 

62.879 

75.435 



36 

868 
m 
28.079 
m 
1.269 
266 
1.180 
25,823 
ji 

4.947 

7.252 

51.597 
606 



561.906 



Plomb importé dans le Royaume- Uni pendant Vannée 1856, 
et pendant les deux années précédentes. 



1S81. 18U. 18IS. 

7231 tonnes. 11.858 tonnes. 17.564 tonnes. 



Plomb en sanmoniet en feailles. 

Principales importations de Vannée 1855. 



Plomb 
en saumons. 



Minerai. 



Espagne 

Villes Hanséatiqaes 

GibralUr 

Victoria 

Indes occidentales anglaises. 

Islande 

France 

Hollande 

Australie occidentale 

ÉUM-Unîs 

Norrége. .• 



6,996 
108 
22 
13 
12 
10 



tonnée. 
118 



371 
42 
25 

24 
15 



Tome XT, 1867. 



ue 
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Impwrtatiom det deux années préeédentee provenant de VEtpagne* 

18M. 18i^ 

^lomb en sanmonf I4,t90 tonnei. ii.SS? tonnet. 

Phmb exporté du Royaume- Uni durant Vannée 18S5» 
et les deux années précédentes* 

FLOVB PROTBNilIT DU ROTAUIIE-DIII. 



Plomb. . . . 


QMtttlté. 




1855. 


Vtleir. 
1854. 


1855. 


1855. 


1154. 


1S53. 


lonnei. 
1I2.I53 


tonnM. 
19.605 


tonnes. 
16.243 


lonnei. 
5I8.4M 


tonnes. 
4OM07 


Uf. 
ST».f4« 



Plomh proveiMiKi des eoUmies et de Fétranger. 

iSM. iSM. lUi. 

Homb en iânmoae et en fealllei. . 88 tonnei. i90 tonne». i.4i8 lensfe. 
Prtmcipales exportaO&ns du piomh anglais en 1853, 185&, et 18&&. 



nn. 



ÉUte-Unis 

France 

Russie 

Indet orientelea Angletoef 

Aastralie 

Amérique septentrlontle Ànglaiie. . . . 

Brésil. . . . : 

Indes occidentales et Guyane Anglaise. 

Chine et Hong Kong 

Hollande ! 

Villes Hanséatiques 

Danemark , 

Afrique méridionale. * 

Pays barbaresques. < 

Suéde • ; 

Norwége 



1855. 



Si 



«c: 



9.246 
4.359 



84T 

1.07S 

417 

694 

192 

1.993 

159 

17 

13 

78 

149 

202 

174 



103 
397 
426 
323 
47 



1854. 



I! 



ton. 

5,558 

1.431 

JO 

803 

2.893 
448 
729 
239 

1.926 
597 
974 
322 
117 
4 
126 
66 



6 
7 
» 

195 

449 

419 

343 

43 

» 

2 

39 

30 

29 

m 

1 

30 



tm. 



§1 

i! 



ton. 

5.794 

1.195 

2.818 

800 

919 

278 

302 

310 

668 

206 

285 

127 

156 

155 

53 

49 



S4 

» 

11 

•f 

340 

261 

SO 

2 
2 

» 

ss 

tl 
19 



On évalue la quantité totale du minerai de fer extrait dans 
le Royaume-Uni à 9.553.7^1 tounos. 
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Le nombre de hauts fourneaux s'élevait : 

En Angleterre i « . . . Sii 

En EcotM à 122 

Dans le Pays de Galles k 156 

La production de Tannée a été de &318. i5û tonnes de fonte. 

Le prix annuel moyen delà fonte (évalué d'après les prix des 
usines de la Glyde, d'après les prix toigours uniformes du Pays 
de Galles» et enfin d'après les prix variables des comtés York 
et Strafford) était de A liv. û sh. la tonne ; par conséquent la va- 
leur créée par la production totale de la fonte s*est élevée à 
i3.5i6.266 liv. sterl. 

Minerai de fer. 



OoTMvaUlot. 



DevoIlflhir••^ 



••: 



Somersetthire. . . 

GloMtilenliIrtu . 

Nortbamptonihire. 

Staffordsbire et 
Worcestershire. 

Sbropsblre. . . . • 

Darbyshire. . • • . 
Torkf birau • . . • . 



Torkshire. 



13 



Nortbamberlandet 
narbam 



Gamberland. 
Lanaaibira. « 



Pt|f 4e 



Nord da Pays de' 
Galles ^ 



Sud 4n 

Galles. 

tdem. 

Ecosse. . . 
Irlande. . 
Ile de Mail 



Restoraiel 

District de St. Auslle. 

District de Helstone. 

Norib Goaai. ..... 

Coombe Martin. . . . 

Sonih Devon. . • • • . 

Brendon Bills 

Ralelgb'i Cross. . . . 

Goosemoor. • 

Exmoor 

I Porest of Dean. • . . 

Norihsmpion 

, (a) Weedon 

I BllsworUu ....... 

Terrain bouiller. . . . 

DoBDlBflM W«od , 
etc., etc 

Diverses coocbas dA 
fer 

liitrkt tant; «ikM Mr4. 

Vallée de PEsk et 
Piekering 

Côte N. de Whilby. . 

District de CleToland. 

Weardala 

Alsion . . 

Raydon Bridge. . . . 

Ijvne Diatrict. . • . • 

wbilehaven 

Ulvarstone. .,.*.. 

Camarvonshire. * . . 

Plinlsbire 

Denbigbshire 

Dlstrici de rAnUm- 
cite 

Distriot de tabenille. 
bitumineuse, . . . . 

Terrain bouiller. . . . 

Wicklow 

Douglas, etc 



Mtiir« . 
domlnaraildeter. 



HéroatiU.. 
Idem. . 



QatQilté 
ta tonnefl. 



HémaUie. 

ns«rai ifatUfie. . 

f de». . . • 

Idem. . . . 

HémalMt. . . . 

Oxydo hyditt' 
lé 



Fer carbonate 
argileux. • . 

Idem. • . . 

id$m. • • . 

/dam. . . . 

Carbonate et 

oxyde. . . . 

Fer carbonate. 

Idem. . . . 



Fer carbonAlé 
argileux. . . 

Hématite. . . . 
Idem. . . . 



Fer carbonate 
argileux. . . 

Idem. . . . 

Idem. . . . 

Id. et naekkné . 

UéisatUe.« , ^ 
Idem. . . . 



M.607 
3.890 

3se 
ll# 

1.190 

4.040 

M.6QI 
94.M4 

2.500.000 
36S.000 

Wsoo 
nsjeeo 

I«f00 

60.(MM> 
865.300 

t85.MQ 

300788 

3aa.a3i 

1.330 
«4.S«0 
160.500 

1.505,000 

3.400.000 

5:6 

3.240 



(•) Ce rapport a été reçu après la publication des rapports du Parlement. 
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Fabrication du fer en Angleterre, 

NORTHUMBERLARD ET DURHAM. 

Le minerai de fer qui alimente les hauts fourneaux de ce dis- 
trict provient pour la plupart du calcaire carbonifère des dis- 
tricts de Weardale et Haydon Bridge, de la partie occidentale 
des bassins houillers du Durham et du Northumberland, ainsi 
que du lias de Gleveland. Des minerais de fer sont aussi exploités 
en Ecosse , ainsi que dans les districts occidentaux du Yorkshlre 
et du Gumberland. 

La quantité totale du minerai de fer consommé dans les 
hauts fourneaux en activité pendant Tannée i855 peut être 
évaluée à Gia.sBo tonnes. 

Sur cette quantité , le district de Whitehaven, dans lequel 
on exploite l*hématite, a fourni 57.193 tonnes. Les districts de 
Haltwistle et de Haydon Bridge ont expédié plus de /i,ooo tonnes 
par les chendns de fer de Newcastle et de Garlisle. 

Presque tous les fourneaux de Durham ont été approvisionnés 
par le district de Gleveland. Les hauts fourneaux de Durham 
et du Northumberland ont produit» pendaht Tannée i855, 
9 i/iuoao tonnes de fonte. 

TORKSHIRS. 

Canton du nord ou district de Cleveland. 

Ce district fournit des quantités de plus en plus grandes de 
Hiinerai de fer qu*on exploite dans la formation du lias. Ses 
mines sont nombreuses, et il est bien difficile d*en séparer les 
produits. ' ' 

La plus grande partie du minerai provient des mines Eston. 
Les mines Hutton viennent après et ensuite celles de Upleas- 
ham. Les minerais de fer sont encore extrêmement abondants à 
Birnalby, Moor et Roseberry Topping, près de Guisborough. 
La quantité totale du minerai de fer extraite durant Tannée 
i855 était de 865.5oo tonnes. 

Ge minerai a été consommé par les hauts fourneaux du 
comté de Durham et par ceux des districts voisins. A la somme 
ci-dessus , il faut ajouter les quantités suivantes : 

La vallée de TEsk a fourni 55.ooo tonnes. 

La côte nord de Whitby 60.000 

La mineure partie de ce minerai alimente les forges de la 
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Tyne. De petites quantités de minerai sont e&traites des mines 
situées non loin de Pickering» et d'une ou deux mines situées 
près de la limite orientale du Yorkshire, ainsi que des envi- 
rons de Tbirsk. On a trouvé de lV>xyde de fer magnétique à 
Rosedale. On vient de commencer des travaux d^une grande 
importance entre Whitby et le chemin de fer conduisant à la 
vallée de PEsk, dans le but d'exploiter les mines sur une vaste 
échelle. M. Glarke et la compagnie Bently possèdent de vastes 
usines. La compagnie de Eskdale vient d'ouvrir une mine à Slei- 
ght*s Bridge. MM. Ridîey Corner et Watson ont commencé de 
nouveaux travaux à Gothland. La marquise de Londonderty a 
loué ses vastes mines de fer de Boulby, MM. Rîchardson celles 
de Grinkie Park. A Hinderwel, on a consacré de grandes éten- 
dues de terre à Texploitation des mines. 

Les hauts fourneaux ont fourni dans le courant de Tannée 
i855, 84.5oo tonnes dtt fonte. 

Cantons de rouest et districts houillerS' 

Le minerai extrait dans les cantons de Tonest s'élève à peu 
près à 255. ooo tonnes; le minerai du Derbyshire alimente 
aussi leurs hauts fourneaux. 

Les hauts fourneaux des cantons occidentaux fournissent 
à eux seuls go.SZio tonnes de fonte; le Yorkshire tout entier 
^ en donne 175.3/10 tonnes. 

DERBTSHIRE. 

En i855 ce comté a produit environ Aog.ôoo tonnes de mi- 
nerai de fer. Les divers gisements de ce minerai dans les ter- 
rains houillers ont été décrits par M. W. Smith (Voyez Iron Ores 
of Great Britain). — La production de la fonte dans ce comté 
a été de 1 i6.5ôo tonnes. 

LANGASHIRE. 

L'hématite s'exploite en quantité considérable aux environs 
dlJlverstone. Les deux hauts fourneaux, Duddon, dans le Gum- 
berland, et Bunave, dans le district de Lorn, comté d'Argyle, 
sont les seuls du i^pyaume qui emploient du charbon de bois. 
Leur minerai est Thématite. Ils travaillent seulement six à 
huit mois chaque année» à cause de la rareté du charbon de 
DOIS. Le fer fabriqué avec la fonte de ces hauts fourneaux , 
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égale en loiipleitd et ea force celui de la Rusiie» de la Suède 
et de la Norwége ; mais sa production est très4lBitée« Une 
partie de ce fer est rafilnée dans les usines de Backbarrow , qui 
travaillent également au chsrbon de bois; il est rendu en mas- 
siaux , en barres» et il sert à la fabrication du fil de fer et de 
racler. Le reste se répand dans les forges de Birmin^am, de 
Sheffleld et do Wolwerhampton, ou bien s'expédie en France. 
On le rend malléable en le recuisant avec de Fliématite rédsite 
en poudre Ane. ' 

CUMBERLUTD. 

Le minerai de fer hématite est extrait en quantités très-consi- 
dérables dans le voisinage de Whitehaven, de même qu'à Ulver- 
stone, dans le Lancashire. On se fera une idée du développe- 
ment que prend Pexploitation de Thématite en observant que 
la barrière de Hensingham, par laquelle le minerai est obligé 
de passer pour arriver à Whitehaven, atlonné en i8SS un re* 
venu de 670 liv, sterl., tandis que peu d'années après ce re- 
venu s'est élevé à 3. 000 liv. sterl. On vient, du reste, de con- 
struire un chemin de fer reliant directement Whitehaven aux 
mines d*hématite. 

Les hauts fourneaux du Lanoashire et du Gumberland, ali* 
mentes par le minerai de fer hématite et celui du district 
Ulverstone faisant usage du charbon de bois, ont produit» en 
i855 , 16.07/i tonnes de fonte. 

SHHOPSEIIUE* 

Les terrains bouillers dnShropshire fournissent presque tout 
le minerai que l'on y consomme dans les hauts fourneaux, 
Donnington Wood, Magdeley Wood et les environs sont surtout 
les localités dans lesquelles on l'exploite. La quantité de mi- 
nerai extraite s*éiève à peu près à 365.ooo tonnes. 

Le nombre des hauts fourneaux est de ao, et ils produisent 
annuellement 1 a 1.680 tonnes de fonte. 

STAFFORDSHIRS ST WORCESTSRSHIRB. 

Dittrict septentrional. 

Le minerai de fer de ces comtés provient des localités voi- 
sines de Longton, Hanley et Newcastle. Leur terrain houlller 
est le plus riche en minerai de fer. Depuis la mine 
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jusqu'à celle de Knowles» sur une épaisseur qui pour certains 
points est seulement de à5o yards» on trouve neuf couches 
distinctes et exploitables de minerai de fer. A Apedale, les 
couches désignées sous le nom de Biackband , Redshaz , Bassey 
Mine et Red Mine atteignent respectivement des épaisseurs de 
A, 6» 7 et 9 pieds. 

La production totale du minerai s^est élevée à 5 1 a. 000 tonttes, 
dont aio.5oo furent expédiées, après grillage, dans le sud du 
comté de Stafford. 

Les hauts fourneaux du district septentrional ont produit 
lot.Soo tonnes de fonte. 

District méridional {sud du StaffordsMrestiu fForesstershirs). 

Les mines de ce district ont donné 1.988.000 tonnes de mi- 
nerai de fer. Ce minerai est principalement celu qu*on nomme 
gubbin et minerai blanc. 

Les hauts fourneaux du sud du Stafforshire et du Worcer- 
stershire ont produit ySili.ooo tonnes de fonte. 

OLOUCkSTXRSBIRl. 

Forêt de Dean. 

Le minerai de fer de ce district est surtout de Thématlte. Sa 
quantité s'élève à 93.608 tonnes. 

Les mines situées à Touest de la forêt de Dean en expédient 
dans le Pays de Galles : 

Par eau t.ooo tonnet. 

Par [9 chemin de fer s.soo 

13.60S 

Le minerai de Sling Pitt est transporté à Ginderford, pour y 
être mélangé avec le minerai plus riche provenant de Test de 
la forêt de Dean. De Buckshaft, sitàé à Test de la forôt, on en 
expédie pour le sud du Pays de Galles 8.3i 1 tonnes; ce qui fait 
en tout 90.811 tonnes. 

Tout do minerai de fer expédié dam le snd du Pajsde GaUet. . . 30.S1I 

Minerai consommé dans la forêt de Dean 40.716 

Minerai envoyé dans le comté de StrafTord, etc 81.04S 

Les hauts fourneaux de ce district produisent i9«5oo tonnes 
de fonte. 
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PATS DE GALLES. 

Nord du Pays de Galles. 

La plus grande partie du minerai de fer consommé dans ce 
district provient des environs de Ruabon. On en exploite 
neuf couches. La production en minerai est à peu près de 
65.820 tonnes. 

On a commencé depuis pou à extraire de Thématite qu'on 
trouve dans le nord de ik principauté. On l'a découverte près 
de Rhyl, dans les montagnes Cwm, et il existe aussi une hé- 
matite de qualité inférieure aux environs de Mold. Pendant 
Tannée i856, on a extrait à peu près i.3«o tonnes d'hématite 
dans la principauté. 

Dans le Denbighshire et le Flintshire huit hauts fourneaux 
sont en feu, et ils ont"" fabriqué Si.ûao tonnes. 

Sud du Pays de Galles. 

, Bistrîot de l'anthrftolte. 

Le minerai de fer abonde dans ce district Les couches les 
plus importantes se trouvent aux environs d'Ystalifera et 
d'Yniscedwin. Parmi les plus riches, on peut citer : LittU- 
rein Mine^ qui produit 7.000 tonnes de minerai par acre; et 
aussi fFhite Pins, Black f^ein, Big rein, Brass rein, près 
d'Ystalifera, Cwm Fil Mine^ Big Blue rein, Pin Mawr 
Mine et Little Brass Mine, à Tniscedwin. 

La production est de i6o.5oo tonnes de minerai. 

Dans le district de l'anthracite, 19 hauts fourneaux étaient 
en feu en i865, savoir : 

Dans le Glamorganshire 11 

Dans le Brecknockshire 5 

Dans le Ciermarllensbife 3 

Dans le Pembrokeshire 

Us ont produit 5a. 755 tonnes de fonte. 

Bîstrict d^ la houille bitamliieiue. 

Il existe dans ce district des couches importantes et trè»- 
ététidues de minerai de fer. Elles se trouvent surtout dans la 
partie orientale. 

Dans la partie méridionale, on rencontre à Cefn Cwsc vingt- 
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trois couches de minerai de fer, et le minerai nommé hlackband 
se trouve à Gilfach Bargoed, dans la vallée du Rymney, à 
95 yards au-dessus de la houille de Minyddyslwyn. Dans les 
usines de Pentyrch» on emploie principalement de Thématite 
qu'on exploite dans le calcaire carbonifère au sud du bassin 
bouiller. 

Les hématites du Gornouailles et de Gloucester, ainsi que 
les minerais spathiques du Devonshire et de Sommerset» sont 
expédiés dans le sud du Pays de Galles, où se rendent aussi les 
hématites du Gumberland et du Lancashire. 

Le district de la houille bitumineuse a donné environ 
i.665.5oo tonnes de minerai de fer. 

Le Monmoutbshire possède 65 hauts fourneaux en activité ; 
le Glamorganshire en a SU» 

La fonte produite par les hauts fourneaux de ces deux comtés 
86 répartit ainsi : 

District dfl U houille bitamineute. . Y87.S1S tonnes. 

District de Tanthracitense .- . 52.755 

Production totale de la fonte dans le sud do Pays 

de Galles 840.070 

iCOSSE. 

On emploie principalement en Ecosse pour la fabrication de 
la fonte le blaek band et le fer carbonate, ainsi que le clay 
iron êione ou fer carbonate argileux qui provient du terrain 
hooiller. 

Les couches supérieures de houille du Lanarkshire contien- 
nent des couches de black band désignées sous les noms de 
Palait Craig^ MuschetfSf Bell Side^ Killanguâf Mussel Band 
et Slaty. 

Dans les couches inférieures on trouve : 

i"* Le black band^ connu sous les trois noms skaterigg^ 
bishoffrigg ou le$hmagov; 

a* Le skaterigg. 

Les couches supérieures du terrain houiller contiennent seu- 
lement de petites quantités de clay iron stone, qui accompa- 
gnent la houille dite splinl coal de Glasgow. Mais dans les 
couches inférieures, on trouve le crossbasket^ qui fournit la 
plus grande partie du clay iron stone. 

Dans TAyrshire, il y a les couches dé black band nommées 
Lugar et Dalry^ ainsi que les couches de clay iron $tone nom- 
mées Jdacdonald et Logan. 
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U prodaoUon da minerai de fer est ds ft.Aoo.ooo taaom. 
hm hauts fbumeaax fiftbrkpient 8^7 .5oo toones de fonte. 



iVMièr* éM kmÊt» fMMUMKJB aetifi dam 
ta Grmmit BrwU§nê, en 18S5. 



•1 




..nh tbftowshire 

<HuritiifÈ»hire 

Jj^kmannansblre 

DmibarloDsbire . ..*•.. 

HaddinKlonshire 

Arvjiethlre. ....••... 

été b«au foorneattx actifs en iiss 



RoamtB 

I foariMaax 

teUTs. 



f 

34 

4S 

24 

î 

S 

M 

IM 

4 



TtliL 



311 



m 



123 



SM 



to<al0 dtf /a /bttiA dans la Grande-Bretagne en 18&^ 



tOBBC». 

Northumberland et Dorham 2i4.020 

Torkshire i7S.340 

Derbyshire iio.SM 

Laocaibire et GamberlaDd 16.574 

Shropshire iQi.630 

SlalTordshire. . 855.SOO 

Oleacesterthlre i9.500 

Galles du Nord 3» 42o 

Galles du Sud (anthracite) 52.7SS 

Galles daSad (bouille) 78T.Sis 

KcoMe 827.500 

3.218.1^4 
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EXPOaTÂTIONS fiT IMPORTATIONS. 

FonU, moisiaux et fmr en bartêê expédiés pour P étranger 
des ports qui suivent : 



PORT8. 



Far 



▲KGLBTB&ftK. 

LiTerpool 

Nowcasile 

Sonderland 

Harilepool • . 

Mfddiesbro' 

Stockton 

Huit 

ûoole 

Grimsby 

Sbields . 

BrisU»! 

WhitebaTen 

PAIS DK GALISS. 

Newport . . 

Swan«ea 

Cardifl 

Neaib 

Fortîalbo 

iOaiMUy 

ÉC088p. 

Glasgow 

Bon owstonesi 

Grangemoalb 

Ardrossan 

Greenock 

Alloa 

Troom 

Ayr 

Bowling Bay 



tonnni. 


tonnM. 


27.282 


132.113 


8.116 


8.634 


6.878 


1.338 


1.196 


38 


16.8H 


§77 


60 


8S 


157 


21.744 


» 


1.681 


» 


14.447 


80 


• 


30 


26.524 


• 


2 


9.S9S 


4.269 


1.618 


1.376 


110 


17.488 


20 


» 


» 


512 


» 


899 


71.995 


19.388 


23.7S0 


505 


48.660 


2.760 


29.572 


11 


4.394 


683 


9.016 


» 


1.211 


149 


»35 


» 


^80 


» 



Fer importé dans le Rovaume-Uni pendant Vannée 1855 , 
«I Us anus précédentes* 

I8SS 1884 1818 

Fer en barres . . . 37.407 tonnes. 41.745 tonnes. 47.776 tonnes. 
Acier brnt 971 1.409 1.862 

Fer ewporté du Royaume -Uni pendant Vannée 1855, 
et les deux précédentes, 

FER PRODDIT DANS LB ROTÀCMB-UNI. 





9 

1855 


KOBDOTKM 

1854 


1853 


VAL 

1855 


■un BÉcxj^n 
1854 


91. 
1893 


Feule 

Barres et verges. . 
PU . , . 


toonei. 

293.584 

542.754 

8.919 

69.861 
167.483 

16.678 


tonnef. 

293.432 

616.718 

7 987 

69.348 
188.445 

20.288 


tonnes. 

333.585 

653.902 

9.919 

60.979 
182.606 

20.793 


livres. 
1.080.108 
4.626.410 

191.986 

659.632 
2.305.626 

58S.174 


livres. 
1.244.8S3 
5.731.671 

168.490 

727.428 
8.120.381 

681.852 


litres. 
1.056.310 
5.647.773 

901.842 

576.914 
2.680.550 

694.133 


Cast iron 

Fer travaillé 

Aeler non travaillé. 
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18W 18S4 1888 

Peren barres 3.173 tonnes. 4.341 tonnes. (.458 tonnos. 

Acier non traTalllé. .. 1.185 i.340 1.171 

Fonte iP Ecosse exportée à V étranger en I8SS. 



Etats-Unts 27.207* 

Amérique anglaise . . . * . 6.631 

Amérique méridionale . . . 1.85 1 

Auslrafie 76i 

Indes occidentales 44 

Indes orienules 90i 

Allemaffne 48.212 

Hollande 28.598 

France 66.849 



Italie 8.768* 

Danemark.' 8.671 

Suéde et Norwége 3.S77 

Turquie et Egypte 2.4i4 

Espagne et Portugal 7.05* 

Belgique fi 

Jersey et Goernsey i65 



243.10t 



Fonte d'Ecosse ex^Hée. « 243 tas 

Fonte d'Ecosse expédiée pftr le cabotage ou par les chemins de fer. 297.t92 
Consommation locale 334 oa» 

875.0M 

Excédant sur la prodaetion do l'année 47.5M 

Fonte et Fer exportés du port de Liverpool aux États-Unis pendant 
Vannée 18&5. 



poKn. 


FoBie. 


▼erses. Mîm 


New-Tork 


toaoM. 

U>68S 

756 

1.823 

442 

538 

60 

100 

30 


tOUDM. 

40.619 

12.530 

7.155 

723 

3.912 

211 

179 

S55 

68 

34 


Boston. ...... . . .......... 


Philadelphie 


Nouvelle-Orléans 


Baltimore 


Gbarleston •• 


San Francisco 


Savannah 


Mobile 


Divers ports 




18.434 


64.986 



Exportation pour r Amérique septentrioiiale anglaise de la fonte 
et du fer qui a eu lieu du port de Liverpool en 1855. 



F0tT8. 


Font*. 


Tergm, banvi 
etmttiMi- 


Montréal 


toanas. 

m 

m 

40 
20 

» 
• 


toaD6«. 

724 

1.339 

2.753 

225 

175 

1,091 


Québec 


Saint John's N. B 


Halifax N. S 


Newfoundiand 


Divers porU 




60 


6,507 



ToUl du fer exporté de Liverpool pour 1M4. 

les États-Unis 332.420 

Total do for exporté do LiverpoOl pour 

PAmériqiie Mpt^ntriontlo angltiso. . 30«9a8 



1888. 

148.255 



Diminntion 88i44 



12.818 Piflaikuitioo 17J1< 
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MIMIS OB HOULLB DO ROTAOMB-imi. 



; M mis 



daos 

todiftrict. !• comté. 



Darbam et Northaniberland : 
Tvne, Blyih et district Coquet, 
wear et Seabam 



Tees, Hartlepool et StoclLton. 
'ollieri 



Landsale Collieries in ail the Diatriets. . 

Cumberland . . 

Yorkiihire : 

District de Leeda 

Bradford 

Huddersfleld 

Bardaley 

Halifax 

WakeBeld 

Roiberham 

SbeflBeld 

Dewsbury 

Penisione 

PoDiefract. 



100 
34 
6S 
74 



Bingley. 
tltie. . 



SeliU 
Derbysbire : 

Chesierfield 

Droofield -. . » 

AlfretoD 

Ripley 

Glossop 

l»kestoD 

BartoD-on-Trent 

Belper j 

NotiîDgfaamahire t 

NotiiDgbam 

Eastwood 

Mansfleld 

AlfretOQ 

Warwitlshire 

Leicedirshire 

Sufferdsbire septentrional : 

Cbeadte 

Longton 

Banley. 

Burslem 

Tunsull 

Biddulpb 

MewcasUe^inder-Lyne. 

StalTordsbire méridional ^rWorceatershire : 

Bugeley • 

Vjrley 

Darlasion 

Bilston 

Willenhall 

WolverbamptoD 

gedgiey. . ." 

Tipion 

Bowley Régis 

Oldborry 

Westbromwicb 

"Wedoesbury 

Gomgrea?es • 

Dadley 

Brieriey BUI, ete. 



«5 
4a 

4« 
87 
2« 

u 

IT 

27 

3« 

4 

4 
4 

1 

42 

63 

39 

10 

9 

8 

9 

1 



16 
23 
13 
18 
IS 
11 
27 

S 

11 
9 
67 
20 
24 
17 
23 
14 
37 
60 
20 
2S 
36 
21 



273 
28 



333 



171 



17 
11 



123 



877 
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Iinrai DB ttO VILLE du ROTAUMB-miI. 



diiai 
todtotttot. 



toeoalé. 



Lancasbire t 
Asb ton-ander-Lyne. 



f 

as 
II 

15 

U 

6 

IS 

ts 
u 

13 
TS 
30 
19 



Angleset. 
Plinisbire. . • 
Oenbigbtbtre. 



PATS DB GALLES. 

Jford du pmift 4ê GâXUi. 



GnUetduSud. 



Pembrokesblre. . 
Carmarlbensbire. 
Glamorganbire. . 
MonmoQibsbire. . 



BCOSSB. 

Laoarksbiro : 

Glasgow 

RulhergleB 

ShetUe6toB 

BalliestOD 

CoaibridgB , 

Airdrle 

HolviowD ». 

MoUierwell 

Wishaw 

HamiltOD.etc 

Ayrshire x 

Ayr 

Irvine 

Kilioêrnock 

New et OU CoBiDOCk. . . . 
Pifeshire : 

Kirkoaldy tt DuinferlinB. . 

Cupar 

ClackniBnnaiisbire 

HaddiQgburabshire 

EdiDgburgsbire 

LinliilK6wsliire 

SUrUncsbire 

Dombartoniblre 



14 

11 
6 
IS 
U 
3S 
M 
4 
It 
22 

IT 
25 
34 

34 

29 
13 



HT 



14 
IS 

11 

3 



S 

31 

39 



11 

47 

m 

4S 



IST 



11 

13 
15 
15 

11 
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rnilEa DB aOVlLLB dd rotaumb-cmi. 



ÉC0S8I (tuite). 



ROini II uns 



ledutriet 



Benfrewibire. . 
jDumrriesbire. . 
I^eebleshire. . . , 
PerUiflhirt. • . . 



LeiQf ur (btssiD boaiUer de). 

Tipperary idem 

Munfier idem 

Connaaght idem 

Tyrooe idem 



Ûêftt 
le comté. 



a 

4 
1 
I 



JVombrt tQ(al da houillères. 

Angleterre. . . . • ^ i.ggi 

Pats de galles 310 

ECOSSE 4ii5 

Irlande, •..•...••,,«.,.,, i^ 

ProdueHon dn eomèutHblei en 1855. 



Dirban et WoUhuaberi aaé. 

Camberland 

Torksbire , . , , 

Derbyshire. . 

NoUinghamsbire . . , 

Warwicksbire. . ' 

Leicesierebire 

Staffordshiro et Worcester^bire 

Laneasbire. 

Cbesbire 

Sbropsbiret 

Gloacetteribire, SomerseUbire, et Defonsbire. 

Galles da Nord • 

Galles do Sad. • • . . • 

Ecosse 4 

Irlaode 



tonnes. 
II.4SI.4M 

809.559 

7.747.470 

2.256.000 

80f.400 

262.000 

425.oee 

7.323.000 

•.9M.eat 
755.SO0 

1.105,250 
1.430.620 
1.125.000 
$.552.270 
T.tSS.OM 
144.620 



Total de ISSS ». 64.453.070 

Total de 1884 e4.66<.40t 



Dimination. 



S07.SS1 
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QuantUêsdê houille, de eoke, d*arUkraeite et He nmbuelible patenté, 
transportées par le cabotage en 1854 el «n 1855. 



ABttéet. 


Honllto. 


Coke. 


Attthnctte. 


pateaté. 


1854 

1855 

1 DiminotiOD de 1855. . • • 


tOBBM. 

9.018.512 
8.62i*.924 


tODBaf. 

53.499 
35.075 


toanM. 
306.154 
191.143 


S0.55S 
37.902 


391.588 


18.424 


15.011 


12^51 













Quantités de houille^ de coke, ^anthraeUe et de eombustibie pa- 
tenté exportées des PorU Britanniques pour V Etranger «it 1854 
et 1855. 



1854 

1855 

Aa§menUUon en 1855. 
Dimination en 1854. . . 


Honllle. 


Coke. 


Antliracite. 


ContmsUble 
peteaté. 


tonoM. 
4.119.712 
4.782.963 


tODDM. 

184.028 
212.883 


tonnes. 
5.515 
1.0S6 


tOBBM. 

50.320 
84.860 


643.251 


28,855 


» 


84.510 


» 


» 


4.459 


» 



Destination des principales eofportations de houHlCt de coke , 
d'anthracite à Vétranger en 1854 et 1855. 



Ports de la Crimée 

Suéde 

Norwége. ..•• 

Dineniark. ••...•...•..•••..••••• 
Prusse. .•«••.•••••«••». .••■.••.• 

Villes ansèaUqses 

Bollande 

FraDce • 

Esptgne ec Iles Canaries • 

luîie. 

Malte 

Turquie ••.••« •• 

Iodes orientales 

Amérique du nord anglaise •.••••• 

Indes occidentales anglaises. ••. 

Indes occidentales étrangères 

Etats-Unis 

Brésil V • . . 



e^sse 
1854. 



1858. 



tonnes. 
400 
97.577 
88.668 
373.964 
286.319 
323.860 
132.777 
814.837 
209.476 
206.335 
161.475 
255.770 
102.013 
127.497 
100.637 
I08.S60 
185.368 
114.476 



15.433 

105.604 
100.77T 
392.720 
302.478 
416.546 
220.108 
938.180 
207.627" 
218.177 
253.950 
462.549 
134.260 
6<K9SS' 
90.S65' 
145.9%8 
144.025' 
76.105' 



* Tontes les eiportatloas oal aognientè, excepté celles aurqnées de *. 
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Bine. 



Minet (fAUton Moor. « ^ . 

Peneorse Consola 

Silfer Brook, IlsingtOQ 

Lisburne Mines 

Gefri Brwyno 

Foxpatb 

Rbeidol United 

CaegynoD 

Ifamyeria 

lline Minera. 

Mine, Talaraoeb Dysertb prés Rbyl. 
BTines de l'H6piUl do Greenwicb. . . 

Laxey Mines. .•• 

lianlycar. ...•••«. 

Mine Ivy Bridge • •• 

Mine East Hael 

Great Hael Baddern . . . 

Boel Carpenter 

Anna Consols, e(c 



Calafliln«. 



tOM. cwt. 
182 S 



Blanda. 



ton>. eut. 



669 
770 



S42 18 

315 

46 14 

36 5 



68 

9 

128 

8S4 



8S1 10 

550 

3.989 18 

73 10 



93S 



La valeur croissante de la blende a développé Texploitation 
de ce minerai. Le tableau ci-dessus ne représente pas tout ce 
qui a été extrait, mais simplement les quantités provenant 
des mines qni y sont spécialement désignées. 

Zine imparte dans le Royaume -Uni pendant V année 1S55 
H Ut d$u9 années précédentes. 

tonaét. 

18S5 17.845 

1854 19.583 

1853 33.419 

Le zinc importé en i855 provenait principalement des pays 
suivants : 



Pnisse 

ViHes anséatiques. 

Belgique 

Hollande 

Pranoe 

Etais-Unis 



»no 


Oxydo 


00 fiMlter. 


dt iU«. 


tauMt, 


loM.ewtti 


5.751 


10 


7.588 





3.421 


176 


707 


32 14 


167 


8 13 


287 


12 8 



Zine produit dans le Royaume- Uni, 

3.516 tODOet en 1855. 

Zine produit à V Etranger ou dans Us Colonies. 



1885. 
2.83S 



18U. 
5.322 



1883. 

9J61 tonnes. 



TOMB XI, 1867. 



h7 
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DetHfuaion an ptineipaUi emporHUUms de xine métaUi^pte. 



Indes oridBUle» angkises 

Turquie k 

Etats-Unis 

Afrique méridionale 

France 

Amérique septentrionale anglaise. 

Buénos-Ayres 

Australie 

lulie 



Anflals. Élraaftr. 



l.H>l 
ITT 



419 II 

se Ù 

91 7 

82 18 

87 IS 

39 10 



l,2Sf IS 

14 

&3 IS 

1 • 

I.W5 « 

24 ff 

21 

I S 

8 S 



CQESmRE. 

La quanOlé de sel blanc extrait des marais salants dans les 
districts de Windsor et Nortbwîch a été de 8515 lâ tonnes. 

Le sel gemme exporté a été de 70.956 tonnes. 

Le sel transporté sar la rifière Weav depuis le 5 avril i855 
Jusqu*aa 6 atril 1866, se compose de 53.256 tonnes de sel 
gemme et de 708. 558 tonnes de sel blanc. 

W0RCESTER8HIHE. 
Le sel bianc extrait des marais salants à Droitwich et à Stoke 
a été de 170.000 tonnes. 

ExportaHon du $êl anglaii. 

BoIsMau. VUmt en Ut. tlarl. 

US3 aa.890.960 aia.iT3 

18S4 19.S43.SM 29S.47S 

I8SS 2S.208.I21 347.T14 

IRLANDE* 

Carridcfergos» près de Belfast, a produit 90.000 tonnes, dont 
8.000 fsrent consommées en Irlande. Le sel raffiné n'a pas été ex- 
porté , et le sd gemme a seul été livré au comoierce. Le coia- 
nerce de sel de Belfast est considérable. Les fabricants de 
soude de TÉcosse et du Northumberland ont passé des marchés 
qui leur garantissent une grande quantité du sel exploité. 

m'KwoLwmm um ra». 

Ce sont les mines de Wicklow en Irlande qui fournissent la 
plus grande quantité de pyrites de fer. Toici comment la pro- 
duction des pyrites se répartit dans le Royaume-Uni : 
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IrlMde. . • 58.a 

TrefrifTyprèt Uânrwftl.dênf le nord du pays do 

GêUe» 3M 

Minet diTersee da Devonehire et du Cemoaalllee. 10.840 

OunberUiid et WeeCmoreUnd s.oeo 

Darhtm et NorlbHraberUiid j.TOO 

AUBMIC. 

U est bien difficUe d*évaloer la quantité totale de Fanenie 
extraite des mines du Rojaume-Uni ; car une partie se vend à 
rétat d'acide arsénieux» tandis que le reste est livré an com- 
merce & l'état de minerai. 

On peut estimer cependant que le Comouailles a produit 
environ 1.390 tonnes diacide arsénieux en i855. 

La production du Gomouailies à la mine de Saint-Austle est 
de 39 tonnes; celle du comté d*Argyle (Ecosse) est à peu près 
de 3oo tonnes; et celie du Cumberland à Goniston est de 
étonnes. 

•VI.VAVB mwt SAmVVB. 

tOBBet. 

Llle Arrtn sso 

Lacorapaghie des barytee de llrlande . . . i.wi 

Aleton Moor 104 

Bridford Goniols, en Oefontiiire. ss 

Le gtte de sul&te de baryte de Bridford est remarquable : il 
a été reconnu sur 3oo pieds de profondeur, 600 pieds de lon^- 
guenr et âo pieds de largeur. Il renferme plusieurs centaines 
de mille tonnes. 

La consommation de la baryte sulfatée est d^ailleurs très- 
limitée. 



Argile et pierre de Chine. 

La majeure partie de Targile de Chine du Gornouailles est 
embarquée dans les ports qui avoisinent Saint -Austle. 

En i855t dans le Comouailles» on en a embarqué 60. 1S8 t.i 
et dans le Devonshire i.ioo tonnes. La quantité de pierre de 
Chine expédiée des ports du Comouailles a été de 19.761 tonnes. 

La valeur de Targile de Chine varie selon sa quâillé de 10 à 
nk sb. la tonne, et celle de la pierre de Gbine est en moyenne 
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de 18 sh. Voici quels sont leurs prix sur les lieux d^eiploi- 
tatiOD : 

llrrei. •chtlllDg*. 

Argile de Chine <la Cornoaeilles 5i.l$9 16 

Argile de Chine du Devonshire 935 

Pierre de Chine du Cornouaillei 17.964 iS 

n y a deux localités distinctes dans lesquelles on extrait 
Targile de Chine; la première qualité provient des paroisses 
Saint -Duneis et Saint -Etienne, près de Saint-Austle; h 
deuxième de la paroisse môme de Saint-Austle. 

La première qualité est employée pour la fabrication de U 
porcelaine, et la deuxième pour le blanchiment et le remplis- 
sage des pores des calicots inférieurs et des papiers.' 

La pierre de Chine sert uniquement pour la fabrication des 
poteries, Les producteurs s'étaient concertés de manière à ne 
pas livrer au commerce plus de iti.ooo tonnes par an; mais 
par suite du nombre croissant des demandes, ils ont porté ce 
chiffre à 18.000, et ils Tout même dépassé souvent dans ces 
dernières années. 

Les matières premières des poteries sont Targile, le silex, etc.; 
elles sont amenéei^ par les chemins de fer et par les canaux qui 
en transportent à peu près 80.000 tonnes aux fabriques du 
Staffordshire. 

Dans les exploitations d'argile de Lee Moor (Devonshîre), on 
mélange Targile ordinaire avec du mica et du sable, pour eo 
faire des briques réfractaires. Ces briques sont employées à la 
construction des fourneaux qui servent à fabriquer le fer et le 
plomb. On fabrique aussi avec l'argile de Lee Moor des pierres 
artificielles qu'on utilise pour l'ornementation extérieure des 
maisons» 

TEBBE DE FXPB. 

Kingsteignton, le Devonshire, etc., ont exporté à peu près 
90.000 tonnes de l'argile désignée sous le nom de terre de 
pipe. 

ABCUUiE A IBMQVE0. 

Le Royaume-Uni fabrique annuellement 1.800.000.000 de 
briques. Dans ce nombre, Manchester seul peut être compté 
pour i3o millions. Londres en fabrique à peu près autant; mais 
il est impossible d'indiquer la consommation annuelle des bri- 
ques dans la capitale , car un rayon de 100 milles anglais rap- 
provisionne. En admettant que 1,000 briques pèsent 5 tonnes, 



Digitized by VjOOQIC 



BULLETIN. 725 

le poidstotatdesbrîquesfabriquéesdépasseraitS./ioo.ooo tonnes 
et en une année la valeur serait de a millions de livres sterling. 
Les évaluations précédentes sont dues à M. Humphrey Cham- 
berlain, qui en a fait Tobjet d*une communication adressée à 
la Société des Arts. 

Il nous est impossible d'indiquer, quant à présent, la quan- 
tité d*argile qui, dans les districts houillers^ s'emploie à la 
confection des drains, des tuiles, etc. 

HBBBES A BATn. 

Nous avons commencé quelques recherches sur les pierres à 
bâtir. Mais les carrières dans lesquelles on trouve des pierres 
de bonne qualité sont très-nombreuses, et il est d'ailleurs dif- 
ficile de se procurer des renseignements sur cette matière; 
aussi c'est seulement dans quelques mois que nous publierons 
notre travail. 

PRODUITS MINÉRAUX DIVERS. 

SCmSTC AIiVMIFÈBE. 

Les mines de Ourlet et de Hampsie, voisines de Glasgow, pro*- 
duisent à peu près iS.ooo tonnes de schiste alunlfère. La quan- 
tité d'alun pur préparé dans les environs de Glasgow est de 
6.000 tonnes; on y fabrique en même temps 35o tonnes de sul<- 
fate de fer. 

A Mulgrave, près de Whitby, ainsi que dans quelques autres 
mines de la même côte , on livre au commerce à peu près la 
même quantité d'alun. 

De grandes quantités d'alun sont encore produites à Pend- 
leton, près de Manchester, et dans les fabriques de produits 
chimiques des bords de la Tyne. 

VVhîtby a fabriqué des objets en jayet pour une valeur de 
!2 0.000 liv. sterl. 

CAliCAIBEA raAOMÉSlBMS. 

Les fabriques de produits chimiques de la Tyne font venir 
les calcaires magnésiens qui se trouvent dans les comtés du 
nord; elles les emploient pour préparer de grandes quantités 
de sulfate de magnésie et de carbonate de magnésie. 

( Extrait par M. Delesse du travail de M. /?. Nunt,) 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

DU TOME ONZIÈME. 



PI. I. £:iudes iur les torrenUdes Alpet 1 

Fig. 1 à 7. Analyse des phénomènes. 
Fig, 8, 10, U. Types divers du canal de réception d'un torrent. 
Fig, 9. Barrage submersible. 
Fig. 12. Disposition d'un double labyrinthe. 
Fig. 13. Profil en long d'un lit de déjection à pente Tariabie. 
Fig» 14. Torrent la Jioise (exemple d'un cas auquel les bar- 
rages submersibles peuvent être appliqués avec avantage). 
Fig. 15. Application à la Romanche. 

PI. II. Études sur les glaciers actuels 177 

Fig. 1. Coupe théorique en long d'un glacier de premier ordre dans 
les Alpes. 
Cette coupe est prise suivant la ligne médiane ou thalweg. 

a. Névés supérieurs situés à 3.500 ou 3.600 mètres etau-desâus. 
6. Talus terminal situé à 1 .800 mètres environ. 
La longueur totale de ce glacier de a en 6 est supposée de 18 à 20 kil. 
Les lignes diversement inclinées sous la surface du glacier représentent 
le profil des couches stratifiées et leur inclinaison théorique. 
Son épaisseur maiima en C est d'environ 300 à 350 mètres. 

Fig. 2. Coupe théorique en long du glacier de la Maladctta (Pyrénées); 
glacier de second ordre. 
Le glacier de la Maladetta n'est séptré de celui de Nethou que par une 
longue arête rocheuse très-aiguê. Ce sont les deux plus grands glaciers 
de la chaîne des Pyrénées ; la Maladetta s'élève à 3.354 mètres et le 
Nethou à 3.404 mètres. Ces glaciers reposent sur le revers nord de la 
montagne, ils ont à peu près 12 à 1.500 mètres de longueur, leur sur- 
face esttrès-inclinée, surtout dans la partie terminale ; celui de la Ma- 
ladetta, que J'ai visité au mois de juillet 1851 avec M. de Vemeull, était 
liordé d'un cordon de débris, de blocs de granité formant des moraines, 
frontale et latérale, qui s'éboulent en partie dans la direction de la Ran- 
ci use, il était assez crevassé, d'un acc^ difficile dans sa partie inférieure. 
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Sor ion front les creTasseï éUient longUaâiaalQt« à 100 mètres plot 
liant, elles étaient transversales; les affleoremeots des coodies se 
montraient à la surface par des courbes d'un blanc sale décrivant des 
ogives compliquées. 

Entre le glacier et Varéle rocheuse ci -dessus» il j avait de grands 
champs de neige qui se prolongeaient Jusqu'au sommet de la Maladetta. 
Nous avons remiarqué sur quelques points de larges taches de neige 
rouge coDune on 0b voit dans les hautes régions des Alpes. 

Fig, 3. Ëtat des neiges déposées sons Tinfluence du vent dans un sji • 
tèmede montagnes peu élevées, dans les Vosges. Exemple pris 
au Drumont , 1.208 mètres, le 3 mars 1850. 
• Ces neiges^ passées à Tétatde névé, sont formées de plusieora couches 
successives, stratifiées, se distinguant les unes des autres par leur struc- 
ture , d'une épaisseur totale de 8 à 10 mètres; elles avaient disparu à 
la Un du mois de Juin. En prolongeant théoriquement en couches jus- 
que dans le fond de la vallée, on aurait un véritable glacier. 

Fig. 4. Vue du glacier d'Aletsch en Valais. 

Nous avons vu que ce glacier avait environ 24 kil. de longueur et que 
sa masse totale pouvait être évaluée de 32 à 24 milliards de mètres enha 
de glace. Il transporte un assez grand nombre de débris : proreosot 
de la Jungfrau ,4.167 mètres ; du Moench , 4.096; des Viescher Hômer, 
4.048; du Gletscherhom , 3.982 ; de TAIetschborn , 4.207; des Wal- 
liser-Vischer-Hôrner« 3.905; mais ses moraines, d'abord snperflddlef, 
finissent par disparaître peu à peu de la surface, elles s'engoniKrent mmm 
les parois des montagnes encaissantes, deviennent moraines latéralei et 
ensuite moraines profondes. A son talus terminal, que j'ai visité pour 
la dernière fois en 1855 « on ne trouve que fort peu de débris rocheox. 
par contre on y remarque un assez grand nombre de troncs de sapins et 
de mélèzes à moitié triturés que le glacier rejette; ces troncs d'arbrei 
proviennent de la forêt de l'Aletschvald que le glacier entame depoii. 
quelques années, sur sa rive droite et sur sa rive gauche. 

a. Altitude de ce point. 2.603 mètres. 

6. AlUtnde, 2.140 mètres. 

c. Altitude, 1.855 mètres. 

d. WalliseT^Viescher-HOmer, 3.005 roèti«s. 

e. Eggishorn, 2.94t mètres. 

f. ChaleU de Lusgeo-Aip, 2.313 mètres. 

La pente de ce glacier est, d'après les mesures de M. Êlie de Beaa- 
mont, de 2* 58'. 

Fig. 5. Profil longitudinal du glacier de l'Aar, avec l'inclinaison des 
couches exprimées en degrés. 
J*ai emprunté oe profil A l'atlas de l'ouvrage de M. Agissiz, auquel 
nous renvoyons pour les détails. 
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a. La partie Inférieure à 1.877 mètres. 
a'. Bord du talue terminal. 

b. La partie moyenne à 3,283 mètres. 

c. L'ancien emplacement de l'hôtel des Neuchàtelois, 2.458. 

d. Le pied de la montagne de rAbschwung, 2.525. 

La distance de d en a' est de 7.830 mètres. 

La pente moyenne de d en a* est de 6,90 0/0 = 3« 57' 32". 

Fi§, 6. Stratification du glacier du Rhône ; affleurement des couches, 
o. Promontoire de roche en place. 
6. Escarpement on chute du glacier. * 

Fig. 7. Gonpe théorique en travers de la disposition des conchcs d'un 

glacier simple. 
Fig, 8. D'un glacier formé de deux affluents. 
Fig, 9. D'un glader formé de trois affluents. 

Ces coupes théoriques 7, 8, 9, 10 sont empruntées au même atlas ; 
nous y renvoyons pour les détails. 

Fig. 10. Vue du lac Merjelen avec ses glaçons flottants sur la rive 
gauche du glacier d'Aletsch. 
a. Glaçons flottants. 
h. Glacier d'Aletsch. 

c. Glacier d'Aren ou d'Aletsch moyen. 

d. Pied de l'Eggiihom. 

e. Pied des Strabihdrner. 

f. Falaise de glace qui se détache par moments pour former les 
glaçons flottants. 

Altitude du lac , 2.350 mètres ; capacité, environ 3.700.000 met. cub. 
g^ Olmenhom, 3.308 mètres. 
A. Sattelhoro , 3.270 mètres. 

J'ai trouvé la température de l'eau du lac, le 28 août 1848, à 5 heures 
du soir, à quelques décimètres de profondeur et à une distance de 
30 mètres de la falaise de glace, à 2«,50; à la distance de l.OOO mètres de 
cette même falaise à O'^SO; l'air ambiant à G», la température de l'eau 
du lac étant supérieure à zéro , elle ronge le dessous du glacier qui en 
rst féparé par un espace vide de quelques décimètres. C'est ce vide qui 
facilite la chute des blocs dans le lac. 

Fig. 1 1 et 12. Plan et coupe d'une bande du glacier de l'Aar, montrant 
la marche de 1842 à 1845. (^otr l'ouvrage de M. Agassiz 
pour les détails.). 

Fig. \ 3. Vue prise au glader de l'Aar dans sa partie moyenne. Exemple 
de la réunion de deux grands gladers et de plusieurs glaciers 
de second ordre dans un seul lit. 
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aa. Glacier de l'Aar Inférlear. 
b. Glacier du LAoteraar. 
€&. Glacier da Finateraar, c' altitude 2.644. 

d. Glacier du Thierberg. 

e. Glacier du Silberberg. 

f,f. Glaciers suspendus de l'Al>8chwung. 
g. Moraine latérale gauche du glacier du Finsteraar. 
h. Moraine latérale droite du glacier du Lanteraar. 
tt. Moraine médiane du glacier de l'Aar inférieur provenant de 

la réunion de g et de A. 
A, Moraine latérale gauclie du glacier de TAar inférieur. 
Jf, Moraine latérale droite du glacier de TAar inférieur. 
/. Ancien emplacement de l'iiôtel des Neuchàtelois, 2.458 mètres. 
m. Escherhorn, 3.080 mètres. 
n. Finsteraarhorn , 4.275 mètres, 
0. Agassishorn» 3.950 mètres. 
p, Abschwung, 3.475 mètres. 
q. Commencement des Sclirelthorner. 
r. Sclieochzerhom , 3.494. 
s, Thierl)erg, 3.173. 

f. Massif du Rothhorn. 

Cette vue est empruntée à un croquis que M. Hogard a fait au mois 
d'août 1848, et qu'il a bien voulu me communiquer; il représente l*élat 
de ce grand glacier au moment où il est le plus débarrassé des neiges 
d'hiver. On y voit au pied de i'Abscbwung p la réunion des moraines 
latérales du Finsteraar g et du LAuteraar h, qui forment ensuite la grande 
moraine médiane ii. 

Le point / indiquant l'ancien emplacement de l'hôtel des Nencblle- 
lois, en 1848 , n^est plus à la même place en 1857 ; il a marché dans la 
direction de t\i, la vitesse acquise de ce point étant d'environ 75 mètres 
par an ; il aura par conséquent parcouru dans l'espace de neuf ans en- 
viron C75 mètres; néanmoins le mouvement n'étant pas synchroniqoe 
sur toute la ligne parcourue, ces 675 mètres ne sont ici qu'un chliTre 
approximatif. 

1.^ glaciers latéraux d et e qui viennent se Joindre à forte pente au lit 
principal n'ont pas d'influence sur sa marche normale, ni sur sa mo- 
raine latérale droite k' à cause de la petitesse de leur masse comparée à 
celle du grand glacier. 

A l'extrémité de ce glacier, que le format du croquis n'a pas permis 
de représenter, la moraine latérale gauche k Unit par disparaître; elle 
s'engouffre sous le glacier an pied du massif rocheux t ct^devient mo- 
raine profonde, tandis que la moraine latérale If provenant du Fins- 
teraar s'y étale en éventail et forme la plupart des blocs et des débris 
qui gisent sur ce point à sa surface. 

lig. 14. Vue de la moraine frontale du glacier de l'Oberaar en 1849. ' 
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a. Glacier. 

66. Moraine. Elle est compoeée d'éléments graDiliqncs provenant 
en grande partie de TOberaarhom , 3.634; du Grûntaorn, 
3.518; du Rothhorn, 3.430. I^ lougaeur totale de ce gla- 
cier est d'environ 7.000 mètres, et sa largeur moyenne 
1.200 à 1.500 mètres, 
c. L'altitude de ce point est de 2.260]mètres. 
Fig. 15 et 16. Représente la position d'un bloc inscrit sons le n" 12 
dans le plan du glacier dp i'Aar de lil. Wild. 
En 1848, ce bloc reposait sur on large piédestal de glace, que le 
tolelf rongeait du côté du midi; en 1849 {fig, 16), il avait chuté et for- 
mait un nouveau piédestal. De chute en chute ce bloc arrivera au talus 
terminal du glacier sur un point qu'il est difficile de calculer, parce que 
son mouvement se compose de la résultante de deux éléments : l'un , le 
mouvement de translation du glacier; l'autre^ le mouvement propre du 
bloc occasionné par ses chutes successives. 

Fig, 17. Coupe théorique en long d^une moraine frontale. 
Fig. 18. Coupe théorique en travers de la surface d'un glacier. 
a. Glacier. 
6. Moraine médiane. 
c,c. Moraines latérales. 
e^. Moraine latérale déposée sur une aufractuosité de la roche 
par suite de la retraite du glacier. 

Fig. 19. Même coupe qui représente la moraine médiane rejetée sur 
une des rives. 

PI. m- 

Fig- 1. Recherches dee proUmgemerUt du boisin hauiller 
de la Sarre, . . , .....«.• 107 

N® 1 Sondage de la Sarre. 



2 


— 


d'Alsling. 




— 


de Heldeneek. 




— 


do Greatzberg. 




— 


do Schlossberg. 




.- 


de Monbacb. 




— 


de Cocheren. 




— 


de Merlebach. 




— 


de la toilerie de Freymlng. 




— 


da Hoebwald. 




— 


à la corde de FreymiDg. 




— 


de Homboarg. 




— 


de l'HôpiUl. 




— 


do Zang. 




— 


de Saint-Avold. 




— 


d'Oderfang. 




— 


de la route de Châleau-Saliot. 




— 


de Longeville. 
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19 


— 


delà forêt de StinUÀTold 


20 


— 


de Porceletie. 


21 


— 


do moulin de PorooleUc. 


22 


— 




2S 


— 


de CoriiDg. 


24 


— 


de CreotzwaM. 


2$ 


— 


de Ham-soQS-Varsberg. 


79 


— 


do Brooekwietf. 


27 


— 


de U Hoate. 


28 


— 


de Valk. 


29 


— 


de Harfartea. 


30 


— 


de Dalheim. 


Si 


— 


dt Marten. 


sa 


. 


de BerweUler. 



Fig» 2. Giiemmt du minerai de piomb dane U ealeaSre 

carbûnifire du Flintthire S^ 

Direction des priDclpaox filons et failles, transportés à 
Holywell. 

PI. IV et V. Mime st^'et «i 

PI. IV. 

Fig. f . Carte da Flintshire. 

Fig. 2y 4 à 16 et 17. Coupes diterses. 

Fig, 3. Voe prise de Moel et Gear. 

Fig. 16. Carte de la vallée da Well. 
Pl.V. 

Fig. 1 à 7, 9 à 13, 15, 17 à 19, 23. 24. Coupes diverses. 

Fig. 8. Mine de Talacre; plan du Lev9l à 48 yards* 

Fig. 14 et 16. Plan de la mine de Talargoeh. 

Fig* 20. Fragment de galène de Talargoeh. 

Fig, 21. Plan de la contrée de Taisrgocb. 

Fig. 22. Plan de la mine de Bodlewyddan. 

Fig, 25. Diagramme ou coupe théorique de Talargoeh. 

Fig. 26. Diagramme ou coupe théorique du moantaln-k- 
limestone du Yorkstalre. 

Fig. 28 et 29. Transport des grands cercles de comparaison. 



PI. VI et VU. Ckemint de fer d^AUemagne : ËUblissement de 

la voie ^^i 

PI. VI. 

Fig. 1 à 11. Rail sur longrines. 

Fig. 12, 13, 14. Vole Barlow. 

Fig. 15 à 16. Aiguilles de changements de voies ; formes spéciales. 

PI. VII. 

Fig. 1 à 3. Changement dévoie du chemin central Snifse. 
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Fig. 4. Articulation des aigoUles aa chemin Badoii. 

Fig, 5. Plan et coupes de la pointe de croisement de 6*" 40'. 

Fig. 6. Plaqoe toornanta pour machine et tender da chemin 
central Suisse. 

Fig, 7. Plan et coope d'un rail de passage à nitean atec son 
contre-rail et la plaque de Joint. 

Fig. 8 et 9. Rails spéciaux, portant leur contre-rai), pour pas- 
sage à niveau. 

Fig- 10. Barrière manœuTrée à distance. 

Fig, 11. Signal d'aTcrtissement de la barrière* manœnvrée à 
distance. 

PI. \1II. Carte géologique du payi Messin 513 

PI. IX. 

Fig. 1 à 7. RsehsTckss géologiques sur le pays Messin. . . &13 
Coupes diverses. 

Fig. S et 9. /Nouveau mode de boisage appliqué dans les 
mines d^Anxin 64 1 

Fig. 10. Sauvetage dans une mamiére. 

Fig. 11 , 12, 13. Explosion d'un tambour séeheur 654 

Fig. U. Machine soufflante à piston plongeur 681 



FIN DU TONE ONZIÈME. 



Paris. — Imprimé par E. TnuivoT et C', rue Racine, S#. 
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